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Motor Panstwa sukcesu

Wszechstronne rozwigzania klejgce Lohmann - idealnie dopasowane do potrzeb branzy
motoryzacyjne;.

Wymagania dotyczace technologii fgczenia w przemysle motoryzacyjnym stale rosna. Tu jako$¢, komfort i inspirujgcy design spotykaja sie
z nowoczesnymi materiatami, technologiami i coraz bardziej efektywnymi procesami produkcji. Szeroka gama rozwigzan Lohmann idealnie
wpisuje sie w nowoczesne trendy. Dzieki ogromnej elastycznosci, potgczenia klejowe perfekeyjnie dopasowujg sie do réznorodnych materiatow
i konstrukeji tak, aby zapewnié¢ niezawodne mocowanie. Ponadto nasze tasmy petnig szereg dodatkowych funkeji niezbednych w aplikacjach
wewnatrz, a takze na zewngtrz pojazdow. Specjalistyczne rozwigzania Lohmann majg zdolno$¢ do kompensacji nieréwnosci, amortyzujg,
wygtuszajg, Swietnie sprawdzajg si¢ jako uszczelnienia zabezpieczajgce przed wodg i parg wodna. Mogg rdwniez cechowac sie zdolnoscig
elektro - i termoprzewodzenia, tatwoscig repozycjonowania, a dodatkowo - s przyjazne dla Srodowiska.

Skontaktuj sie z naszymi ekspertami i znajdz rozwigzanie w petni odpowiadajgce Twoim potrzebom!

Lohmann Polska sp. z o. o.
ul. Krzemowa 2
81-577 Gdynia

Tel..  +48 58 55581 50 JLOhmann

e-mail: wsparciesprzedazy@lohmann-tapes.com ' )
www.lohmann-tapes.pl " The Bonding Engineers


http://www.lohmann-tapes.pl
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Drodzy Czytelnicy,

Rodzina to najstarsza instytucja $wiata, starsza od prawa, panstwa
i wszelkich doktryn. Przez wieki byla ostoja pokoju, dobrych
obyczajow, wzajemnego oddania, otaczana szacunkiem i opie-
ka ludzi dobrej woli. Owszem, nie przez wszystkich jednak byla
szanowana i ceniona. Przez réznych samolubow byla lekcewazo-
na, a dla rozmaitych rewolucjonistéw i burzycieli porzadku byta
przedmiotem atakdw i nienawisci. Dzi$ te ataki nasility si¢ wyraz-
nie i liczniejsze staly sie zastepy ludzi wrogich tradycyjnej rodzi-
nie. Ludzi z r6znych $rodowisk, réznego wieku i stanu posiadania.
W jednym wszakze podobnych do siebie. Oto kazdy z nich albo
nigdy prawdziwej, kochajgcej si¢ rodziny nie zaznal, albo nie udato
mu si¢ takiej zalozy¢. Stad podsycany umiejetnie przez kreatoréw
wspolczesnego nieporzadku ten peten ztosci bunt przeciw normal-
nej rodzinie i wyzierajaca spod niego rozpacz, zazdrosna (czasem
pods$wiadomie) o szcze$cie innych, zgodnie z tak czesta u ludzi
niegodziwych zasada: jak ja tego nie moge mie¢, to nikt tego nie
bedzie mial.

Stad tez uznawane za najbardziej rodzinne Swieta Bozego Naro-

dzenia tez klujg w oczy niejednego.

Nie dajmy sobie odebra¢ tego co najwazniejsze, nie pozwdélmy by
ostygly wiezi, ktére nas tacza z najblizszymi. Zblizajace si¢ Swie-
ta to doskonala okazja, aby dostrzec na nowo i doceni¢ wartos¢
rodziny, ktéra powinna pozosta¢ bastionem normalnosci, zwlasz-

cza w obecnej, nienormalnej sytuacji.

W imieniu zespotu ,,Projektowania i Konstrukcji Inzynierskich”
zycze Panstwu pieknych i pogodnych Swiat, pelnych radosci
z Narodzenia Syna Bozego, i jesli to tylko mozliwe, aby byly tez jak
najbardziej prawdziwie rodzinne.

I wszystkiego dobrego w nowym 2022 roku!

Rodsuk™
Prms{aw Zbierski

Projektowanie i Konstrukcje Inzynierskie | listopad/grudzien 2021

3


https://www.konstrukcjeinzynierskie.pl
mailto:redakcja%40konstrukcjeinzynierskie.pl?subject=
mailto:pz%40konstrukcjeinzynierskie.pl?subject=
mailto:prenumerata%40iter.com.pl?subject=
mailto:wydawnictwo%40iter.com.pl?subject=
mailto:reklama%40konstrukcjeinzynierskie.pl?subject=
http://www.lohmann-tapes.pl

4

® NR11/12(170/171)

Spis trE§C| LISTOPAD/GRUDZIEN 2021

Fabryka... uzywanych SAMOCNOAOW .........c.cevveierireiietieetiereeeeereeere et ee v s v s ese s s esens 6
DUD@T AITSNOW ..ttt ettt ettt et nenenee 7
Turbina przydomowa POWEIPOQ .........ccviiiiiiieieceecttetesteete ettt teebeesre e s ae s ae e beesanesanaens 8
Szponiasty robot [adujacy Na gateziach ........coeeieriiiirii s 10
Spektroskopia do badania wtasciwosci termiCznyCh ........cceceeveveeereieeceeeeceeeee e, 12
Ogniwa perowskitowe 0 Sprawnos$ci NIEMal 2490 .....c.ccveveeeieeerieeereseereereeseere e seeeseeens 12
NOWY SAMOLOT VTOL = ATE@ ..eecuviiieiiiecieiieecieesiteetessteesieesaesteestessssesssesssesssaesssesssesssasssassssesssenns 14
Zrobotyzowane spawanie Metodg TIG ....cooeeiererrienieriienerieneete et e ste st e st st esaesaesaeens 16
Aleksander ktukomski ARTYKUL DOSTEPNY W WYDANIU PEATNYM
AStON MArtin PO NOWEIMU ..ciiuiiiiiieiiieeeiiteerieeesteesteesstaeesaeesssaeesseessssesssaessssesssseesssseessseesssseessnes 18

Ryszard Romanowski

Wybrane aspekty produktywnego skrawania
na wieloosiowych obrabiarkach CNGC, CZ. 1 ..c..ooiiiiiiiiiiiiciicecieece e 24
Kazimierz Czechowski

Rozwigzania konstrukcyjne dla tozysk oporowych walcarek........ccocevvveeviinieniiinniiniennieciennne, 30
Sorin Tudor

Aspekty i elementy hydrauliki obrabiarkowej, cz. 2: zasilacze hydrauliczne ........cccoceevuennene 36
Aleksander tukomski
Biodegradowalne ciecze i oleje hydrauliczne — Czy Warto? ......cococveeervienernieneenieneeieeeeeeeeeee 42

Elzbieta Migdat

Przewaga procesu nawijania krawedziowego nad wykrawaniem .........cccecceeveeveeneeneneeneennens 45
Wodor i amoniak — PaliWa PrzySZOSC ...ceierriiereeeeereeeteereieree et ereeeeeereereseseseseeseseseesenees 48
Jacek Zbierski

Wytwarzanie dynamicznie obcigzanych elementdéw strukturalnych

karoserii samochodu w technologiach przyrostowych .........cccoeeevievievininiiniiinenieeneereens 52
Marcin Kasprowicz ARTYKUL DOSTEPNY W WYDANIU PEATNYM
Integracja XCAD na platformie 3DEXPERIENCE .......cccccevierienienienienienienienieniesiesessessessessessessessens 54
Andrzej Wetyczko ARTYKUL DOSTEPNY W WYDANIU PEATNYM
Aerodynamika rodem z F1 na dwdch kétkach, czyli motocykle WMC ........ccevevereenverenennnen. 56
Jacek Zbierski ARTYKUL DOSTEPNY W WYDANIU PLATNYM
ELEKLIYCZNE PrOMY ..eeeiiiiiieieeeet ettt ettt ettt et e s e s e s se e st e ssaesbaessaesasesasaens 58
Ryszard Romanowski ARTYKUL DOSTEPNY W WYDANIU PLATNYM

Projektowanie i Konstrukcje Inzynierskie | listopad/grudzien 2021



W NUMERZE O

O TECHNOLOGIE
Wy brianelaspektyip rod
2@ Slaayania mawﬁ@ loesiowyeh
ebiabiaykachlCNCERNE =S

—— L.
Kazimierz Czechowski x

Na szczegblna uwage zastuguje coraz czesciej stosowana obrobka HFM, czyli frezowanie z duzym posuwem

na ostrze f, i matg gtebokoscia skrawania a, (czyli osiowa gtebokoscia) oraz duza szerokoscia skrawania ae
(czyli promieniowa gtebokoscia), jako skuteczna metoda prowadzenia obrdbki zgrubnej z kilkukrotnie wieksza
wydajnosciag objetosciowa skrawania.

@ KONSTRUKCJE
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Wszystko to WJednym bardzo konkretnym celu -
aby zmmerzyc opor powietrza za pomoca tunelu
aerodynamicznego, przebiegajacego przez sam
srodek pojazdu, miedzy gtownymi podzespotami
motocykla a jego kierowca.

O TECHNOLOGIE

Wytwarzanie dynamicznie obcigzanych
elementow strukturalnych karoserii sam

Marcin Kasprowicz

Zdolnosc¢ pochtaniania energii stali, mierzona wielkoscia pola pod
krzywa rozciggania (Rm-A), zalezy od ilosci austenitu szczatkowego
i jego stabilnosci, determinowanej zawartoscig manganu i wegla.

* Komora dopetniana jest argonem ze stacji rozprezania
gazu znajdujacego sie w zestawie butli przy

" stanowisku zatadunku przyrzadoéw, tak aby w komorze
powstato nievyielkie nadcisnienie (0,6 bar).

b -~ -
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Fabryka... uzywanych samochodow

Mowi sig, ze przemysl samo-
chodowy jest najwigksza ofiarg
trwajacego od 2008 roku kryzysu

ekonomicznego.

N e

Spelnianie urzedniczych norm,
bardziej lub mniej ekologicznych,
wymusilo w branzy automo-
tive ogromne naklady na prace
badawczo-rozwojowe. W efekcie
pojawily sie drogie samochody
elektryczne, a czgs¢ kosztow ich
budowy doliczona zostala do aut
spalinowych, nawet tych z najniz-

szych segmentow. W efekcie wielu

statych nabywcéw aut najnizszych
segmentow A, B i C ze wzgledu
na cen¢ musialo zrezygnowac

z zakupu nowych aut eksploatujac

I wws

bez litosci dotychczasowe pojaz-
dy. Naprawy przeprowadzane sa
doraznie i jak najnizszym kosz-
tem. W efekcie spada poziom
bezpieczenstwa na  drogach,
nie wspominajagc o rosngcych
emisjach. Spadajg réwniez zyski
koncernow.

Na problem zareagowal jako

pierwszy koncern Renault. Przed

rokiem otwarto zaklady, gigan-
tyczne warsztaty, tzw. Refactory,
w Sewilli, a teraz, w listopadzie
- we francuskim Flins-Sur-Se-
ine. Ich celem jest profesjonalne
odnawianie uzywanych samocho-
dow, od czesci mechanicznych po
naprawy blacharskie i lakierni-
cze nadwozi. Niebawem zosta-
nie uruchomiona tzw. blacharnia
ciezka. Mozliwa réwniez bedzie

konwersja pojazdéw spalinowych

na elektryczne.
Przeprowadzana tam bedzie
réwniez  naprawa  akumula-

torow oraz weryfikacja odzy-
skanych czesci, ktorej efektem
bedzie recykling lub ich ponowne
wykorzystanie.

Przy okazji Refactory ma sta¢
sie centrum innowacji i szkolen.
Zajmujgca 11 tys. m? fabryka-
-warsztat ma do 2030 roku zatrud-

nia¢ ponad 3 tys. pracownikow.

media.renault.com
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Dubai Airshow

Trwajace od 14 do 18 listopada targi lotnicze w Dubaju przyciggnely
wszystkie liczace sie w przemysle lotniczym firmy. Jako ze jednym
z najwigkszych sponsoréw (a przy tym wspolorganizatorem) byt Boeing,
nie brakowalo jego produktéw. Wsrdd najciekawszych warto wymieni¢
konkurenta Airbusa A 321 XLR - Boeinga 737 Max, oraz nowego 757.
Wielkie zainteresowanie budzity 777 XF Cargo i Boeing P8A, przezna-
czony gltownie do patroli morskich i wyposazony w innowacyjny system

radarowy XPS-149. Pierwsza maszyne zakupili Niemcy, a zamoéwienia

ztozyly Nowa Zelandia i Korea.

Ciekawostka byl prezentowany przez Luthanse luksusowy jacht Explorer
urzadzony wedlug zasad obowiazujacych w lotnictwie pasazerskim.

Dassault prezentowal Rafale C i Falcona DX. Chinczycy - K-8NG. Nie
zabraklo najnowszego rosyjskiego mysliwca Suchoj Checkmate. Konku-
rencyjne oferty uzupelnialy zmodernizowane F-16 i F-35 oraz ogromne
ekspozycje wyrafinowanej elektronicznej awioniki, systeméw radaro-

wych i rakietowych.

Firma EDGE z Abu Dhabi prezentowala gotowe do celéw komercyjnych

lub militarnych autonomiczne platformy pionowego startu QX-5 i QX-6
napedzane wedlug zyczenia silnikami spalinowymi lub elektrycznymi.
Wisrod ekspozycji silnikéw duze zainteresowanie budzit gotowy do

sprzedazy Open Fan, dzieto General Electric i Safran.

dubaiairshow.aero

= REKLAMA

PIERSCIEN
USTALAJACY
SMALLEY SPIROLOX®

ZWYKLY PIERSCIEN
2 POD PRASY INNEJ
FIRMY
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/A > WYSTAJACYCH
B ZACZEPOW)
> <

‘ BRAK
SZCZELINY

| POWIERZCHNIA
| USTALAJACA

| 360°

STAL NIERDZEWNA
W STANDARDZIE

Nasze pierscienie zapewniajg
takie samo dopasowanie
i funkcjonalnosé jak
pierécienie prasowane, ale
sg tatwiejsze w montazu
i demontazu i nie wymagajg
uzycia narzedzi specjalnych.
Dostepne czesci standardowe
ze stali nierdzewnej (302 i 316)
i stali weglowej. Dostarczamy
witasciwy pierscien wykonany
z odpowiedniego materiatu
jako rozwigzanie standardowe
lub niestandardowe do
okreslonych zastosowan.

&) SMALLEY

THE ENGINEER'S CHOICE®
(POLECANY PRZEZ INZYNIEROW)

BEZPLATNE PROBKI:

zadzwon pod numer +33 130 131 575 lub odwiedz witryne
expert.smalley.com/PKl/piescieni
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Turbina przydomowa PowerPod

Przydomowe turbiny wiatro-
we produkujace prad znane
sa od wielu lat. Szczegdlna
popularno$¢ zdobyly na matlo
zamieszkanych obszarach
Australii i USA. Ich stosowa-
nie w warunkach europejskich
rodzi jednak wiele problemow.
Na osiedlach domkéw jedno-
rodzinnych trudno znalez¢ na
nie miejsce. Ponadto $migla
staja si¢ zagrozeniem nie tylko
dla ptakéw. Sytuacji nie zmie-
nily zbytnio nawet ostatnio
konstruowane wirniki pionowe
o nieztej wydajnoséci. Mimo to,
przydomowa turbina wiatro-
wa, szczegblnie wspoldziatajgca
z panelami solarnymi, jest
recepta na uniezaleznienie sie¢
od firm energetycznych. Dlate-
go w internecie mozna spotkac
wiele amatorskich, bardziej lub
mniej profesjonalnych rozwia-

zan oraz kupi¢ gotowe zestawy.

Od
dy nad

deka-
turbing

niemal
pozbawiong wad
tradycyjnych rozwia-

zan  pracuje firma
Halcium, wspomaga-
na przez dr Meredith
Metzger z uniwersy-
tetu Utah. Prototyp
turbiny PowerPod jest
bliski idealu. Budowa
plastikowej obudowy
wirnika pozwala na
reagowanie urzadze-
nia na wiatr z kazdego kierun-
ku. Dzieki

obudowy PowerPod jest zupet-

konstrukeji  tej

nie bezpieczny, a wystepujace
wewnatrz ci$nienia wplywaja
na jego sprawnos¢, przewyzsza-
jaca czesto wiele tradycyjnych
Obudowa

piecza tez urzadzenie przed

rozwigzan. zabez-

ekstremalnymi wiatrami, ktore

czesto potrafig zniszczy¢ nawet

precyzyjnie sterowane trady-
cyjne turbiny. Ponadto réwniez
znacznie wycisza prace turbiny.
Nie jest problemem znalezie-
nie miejsca dla tego urzadzenia
w przydomowym ogrodzie, na

dachu czy nawet na balkonie.

halcium.com
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Szponiasty robot ladujacy na gateziach

Typowe wady wielowirniko-
wych drondw, ktére do startéw
i ladowan potrzebuja chociaz
troche wolnego i réownego miej-
sca, a takze wnikliwa obserwa-
cja ptakow staly sie inspiracja do
pracy nad budowg robota, ktory

mogltby ladowaé i startowac

z galezi drzew. Najwickszym

wyzwaniem bylo opracowanie
czegos$ na ksztalt ptasich chwyt-
nych

szponéw 1 skojarzenie

ich dzialania ze sztucznym
zmyslem réwnowagi. Nalezalo
skonstruowa¢ nie tylko system
sitownikéw lecz réwniez skom-
plikowany algorytm zapewnia-
jacy blyskawiczne reakcje.
Naukowcy z  uniwersytetu
Stanford opracowali ,,podwo-
zie” takiego drona, nasladujace
ptasie nogi. Kazda z nég robota
ma wlasny silnik. Potrafi réwniez
pochlania¢ energie uderzenia.
Zytki z tworzywa sztucznego
zastepuja Wszystko

reaguje w czasie nieprzekraczaja-

$ciegna.

cym 20 milisekund.

Po wyladowaniu na galezi
sztuczne palce owijajg sie wokot
niej, a sztuczne kostki blokuja

sie. Akcelerometr umieszczony

Projektowanie i Konstrukcje Inzynierskie | listopad/grudzien 2021

na prawej stopie informuje ukfa-
dy elektroniczne o wyladowaniu.
Wtedy wlacza si¢ algorytm stabi-
lizujacy urzadzenie.

Przypominajacy ptaka robot
SNAG (Stereotyped Nature-in-
spired Aerial Grasper) doskona-
le dziata. Jego prototyp w czasie
wprowadzania pierwszych covi-
dowych obostrzen przenidst
drukarke z laboratorium uniwer-
syteckiego w Stanford do wiej-
skiego domu w Oregonie.

Robot, startujacy i ladujacy
jak ptak, moze mie¢ przerdzne
zastosowania. Potrafi np. zastapic¢
pocztowe wielowirnikowce, ladu-
jac w miejscach dla nich niedo-
stepnych. Moze znalez¢ réwniez

wiele zastosowan militarnych.

stanford.edu




Kompleksowe rozwigzania
dla spawalnictwa

Jesli szukasz najlepszych rozwigzan w dziedzinie automatyzacji proceséw spawalniczych,
dostaw gazéw technicznych i technologii gazowych, skontaktuj sie z Air Products.

Projektujemy i dostarczamy wydajne stanowiska spawalnicze, dostosowane do wymagan
Klientéw. Wspétpracujemy z najwiekszymi i sprawdzonymi producentami urzadzen i materiatéw
spawalniczych oraz oferujemy produkty wtasnej marki Veriforce®, zapewniajgc wzrost wydajnosci
i jakosci oraz oszczedno$¢ kosztéw w Twoich procesach produkcyjnych.

Specjalnie opracowane przez Air Products gazy ostonowe Linx® w butli z zintegrowanym zaworem
Integra® przyczyniaja sie do wzrostu wydajnosci oraz zapewniajg bezpieczne $rodowisko pracy.

Odwiedz nasze strony internetowe i zapoznaj sie z naszg oferta.

/],
tell me more AlR
airproducts.com.pl/welding PRODUC’S E

© Air Products and Chemicals, Inc., 2021 (39268)
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Miekkie roboty Neushot

Naukowcy z  kalifornijskiego

uniwersytetu Riverside skon-
struowali migkkie roboty zdol-
ne dostosowywaé sie¢ do zmian
srodowiska, zasilane $wiattem
stonecznym. Jak to czesto bywa
inspiracja staly sie niewielkie
wystepujace

w zbiornikach wodnych, zwane

wodne zwierzeta

neustonami. Stad robot otrzymat

nazwe Neusbot.

Opracowano foli¢ uginaja-
ca sie pod wplywem swiatla,
w ktérej mozna wywota¢ mecha-
niczne oscylacje, bedace kluczem
do kontrolowania robota i jego
uruchamiania.

Tréjwarstwowa folia zacho-
wuje si¢ jak silnik parowy. Jej
srodkowa warstwa jest porowa-
ta i wyposazona w nanoprety

z tlenku zelaza i tlenku miedzi.

Dzialaja one jak grzalki, zmie-
niajac $wiatlo stoneczne w cieplo
i odparowujagc wode. Dolna
warstwa folii jest hydrofobo-
wa. Dzigki temu robot zalany
nawet wysoka falg btyskawicznie
wyplywa na powierzchnie. Mate-
rial jest odporny na nawet bardzo
wysokie zasolenie poniewaz jego
pierwsze zastosowanie przewi-

dziano w wodach morskich.

Sterowanie odbywa sie za
pomoca dodatkowego zrddla
$wiatla.

Te stosunkowo proste

w budowie i tanie roboty dosko-
nale nadaja si¢ do oczyszcza-
nia powierzchni wdd. Podczas
testow okazalo sig, ze z powodze-
niem potrafig usuwa¢ nawet tak
uporczywe zanieczyszczenia jak

plamy ropy naftowe;j.

news.ucr.edu

Ogniwa perowskitowe o sprawnosci niemal 24%

Od czasu publikacji prac Olgi
Malinkiewicz w 2014 r. na temat
perowskitow wiele uczelni na
calym $wiecie prowadzi badania
nad otrzymaniem ogniw fotowol-
taicznych z tego materiatu. Sg one
znacznie tansze w produkcji od
ogniw krzemowych, jednakze nie
doréwnuja im sprawnoscia. Wyste-
puja réwniez problemy zwigzane
ze stabilnoscig tych urzadzen, co

negatywnie wplywa na zasto-

sowanie komercyjne, zaréwno

w przypadku ogniw solarnych, jak
i diod LED.

Uniwersytety w Pawii i Drez-
nie wspdlnie opracowaly nowg
metode

wytwarzania  ogniw

perowskitowych o architekturze
popra-
wiajacej ich wydajno$¢. Zmody-
aktywna
struktury perowskitowej wprowa-

odwr(')conej, znacznie

fikowano tzw. faze
dzajac niewielkie iloéci organicz-

nych soli halogenkowych w dolnej

i gornej czesci warstwy. Uzyskano
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najwyzszg jak dotad w przypadku
ogniw o strukturze odwrodconej
sprawnos¢ 23,7%. Poprawieniu
sprawnosci towarzyszyl rowniez
znaczny wzrost stabilnosci.
Ponadto tego typu ogniwa
mogga by¢ produkowane w tempe-
raturze ponizej 100 °C, co uprasz-
cza linie produkcyjne i znacznie
ulatwia

produkcje  urzadzen

wielkopowierzchniowych.

tu-dresden.de
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Bezotowiowa obrobka mrllkon

# MOca Weg'a balzers

Coraz wiecej materiatdw uzywanych w przemysle nie moze zawiera¢ otowiu. W szczegolnosci dotyczy to mosigdzu
i miedzi. Brak otowiu wptywa negatywnie na skrawalnos¢ materiatéw. Zmiane te widac szczegdlnie w przemysle
motoryzacyjnym. Producenci narzedzi skrawajgcych poszukujg rozwigzan poprawiajgcych wydajnos¢ obrobki oraz osigai
w czasie pracy narzedzia. Przyktadem jest wspdtpraca firm Werké - producenta precyzyjnych narzedzi skrawajgcych

i Oerlikon Balzers - lidera w zakresie powtok. » - -—
BALINIT® HABD CARBON
\ o

Wszystko zaczeto sie w 2013 r. kiedy to nowe unine
rozporzqgdzenie ograniczyto zawartos¢ otowiu w wodzie pitnej do
10 pg/l. Producenci musieli stosowa¢ mosigdz bezotowiowy do ‘ : ‘
produkcji systeméw sanitarnych w celu zapewnienia zgodnosci o

z wymaganiami. W rezultacie firma Werkd odnotowata duzy wzrost
zuzycia narzedzi podczas produkdji czesci toczonych.

Catkowicie odmieniona obrobka

“Przejscie na mosiqdz niezawierajgcy ofowiu spowodowato:
czterokrotnie wyzsze koszty narzedzi, dtugi czas cyklu, pekniecia
narzedzi i duzo brakéw u naszego klienta”, wyjasnia Vicente
Madrid, specjalista ds. narzedzi w Werkd. Otéw, ktdry zostat wyeliminowany, wczesniej znacznie utatwiat obrobke
itamanie wiorow. Dodatkowo, niektére bezotowiowe zamienniki zwiekszajg zuzycie narzedzi i prowadzq do powstawania
dtugich widréw, co ogranicza niezawodnos¢ procesu. “To catkowicie zmienia proces obrobki”, mowi Vicente.

Dla doskonatych
rezultatow: genialne
potaczenie narzedzia i powtoki

Wyzwania dla przemystu motoryzacyjnego

Producenci w przemysle motoryzacyjnym réwniez borykajg sie z tym samym problemem, cho¢ z innych przyczyn. W wielu
krajach dyrektywy RoHS! lub podobne, ograniczajg stosowanie otowiu w sprzecie elektronicznym lub komponentach.
Dyrektywa ELV? 2000/53/WE przewiduje mozliwos¢ stosowania stopdw miedzi zawierajgcych maksymalnie 4%
otowiu tylko do lipca 2021 r. Oznacza to, ze przemyst w coraz wiekszym stopniu stoi przed wyzwaniem obrdbki
miedzi bezotowiowej lub nisko otowiowej. Jednoczesnie, jak wynika z analiz, popyt bedzie szybko wzrastat poprzez
rozwoj e-mobilnosci - z zaledwie 185 000 ton w 2017 r. do 1,74 min ton w 2027 r. Powodem sq pojazdy elektryczne,
w tym hybrydy, ktére wymagajg do 3,5 razy wiecej miedzi niz samochody z silnikami spalinowymi. Stacje tadowania
e-samochoddw rowniez potrzebujq miedzi do stykow i potgczen.

Partnerstwo zapewnia optymalne rozwigzanie

Po intensywnych testach we wtasnym centrum B+R, firma Werkd opracowata udane rozwigzanie dla swojego klienta,
producenta elementow sanitarnych. Pomyst ten opierat sie na opracowaniu narzedzia o odpowiedniej geometrii. Na
tak przygotowane narzedzie zastosowano powtoke BALINIT® HARD CARBON Oerlikon Balzers, wieloletniego partnera
Werko. Efekt jest wiecej niz zadowalajqcy. Potqczenie narzedzia opracowanego przez Werkd z powtokq BALINIT® HARD
CARBON rozwigzato problem, a koszty narzedzi i czasy cyklu spetniajg z powodzeniem wymagania klienta koricowego.

Pan Rico Fritzsche, specjalista w zakresie powtok na narzedzia skrawajgce z Oerlikon Balzers nie kryje zadowolenia
z efektéw swojej pracy: “Od 2014 roku zbieramy cenng wiedze we wspotpracy z firmami, ktdére specjalizujq sie
w obrébce materiatéw niezawierajgcych otowiu oraz ich dziatami B+R”. Pani Edda Enders, dyrektor handlowy Werko,
jednoznacznie wyraza zadowolenie z sukcesu, cho¢ podkresla: “Nie ma uniwersalnego rozwigzania. Kazda przypadek
jest inny, a ostatecznie to mate szczegdty decydujq o wydajnosci.”

1-RoHS = Restriction of Hazardous Substances Directive (European Union) .
2 -ELV = End of Life Vehicles Directive (European Union) https.//werkoe.com

Oerlikon Balzers Coating Poland Sp. z o. o.

FO RMING ul. Fabryczna 4 | 59-101 Polkowice

T: +48 76 746 48 00
www.oerlikon.com/balzers/pl
Biuro obstugi klienta: bok.balzers.pl@oerlikon.com



https://werkoe.com
https://www.oerlikon.com/balzers/pl
mailto:bok.balzers.pl%40oerlikon.com?subject=
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Nowy samolot VTOL - Atea

Zalozona w 2018 r. w Tuluzie
przez twoércéw znanego elek-
E-Fan

zaprezen-

trycznego  samolotu

firma Ascendance
towala projekt samolotu piono-
wego startu i ladowania (VTOL)
o  napedzie  hybrydowym
i strukturze modutowej. Samolot
o o$miu wirnikach umieszczon-
ych w stalych skrzydtach ma dwa
oddzielne systemy napedowe.
Jeden z nich stuzy do lotu pion-
owego, a drugi do poziomego.
Opatentowany uktad hybrydowy
moze by¢ zasilany ekologicznym
paliwem lotniczym, wodorem

lub  ogniwami

paliwowymi.

Zalezy to od tego, jaki sposéb
zasilania upowszechni sie w lot-
nictwie. Przewidziano szybka
transformacje napedu.

Halas

wirniki

powodowany  przez
ma by¢ co najm-
niej cztery razy mniejszy niz
w przypadku $migltowca. Nie
naruszy norm hatasu ustalon-
ych dla miast. Zapowiadany
zasieg samolotu to ponad 400
km lub dwie godziny lotu.
Efektowny projekt podkres-
kabina

typu skyview. Doswiad-

la przezroczysta

czeni konstruktorzy,

wywodzacy  si¢
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m.in. z firm Safran i Dassault,

od poczatku prac projektowych
postugiwali si¢ obowiazujacymi
w lotnictwie regulaminami np.
ACEA. Ma to ograniczy¢ prob-
lemy z certyfikacja. Samolot ma
powstawaé zaréwno w wersji
pasazerskiej, jak i transpor-
towej, ratowniczej i patrolowe;j.

Pierwsze

loty  zapo-

wiedziano na 2024 rok.

Produkcja seryjna ma

ruszy¢ w roku 2025.

ascendance-ft.com




CER:-MIT

CERAMIC ENGINEERING

CERAMICZNE PROWADNIKI

dla przemystu kablowniczego,
tekstylnego, motoryzacyjnego

CERAMICZNE WTRYSKIWANIE
/
CZESCIMASZYN CERAMIK]
Europa, Azja, Ameryka Pétnocna, Australia TOLERANCJA WYKONANIA Ponad 100 000 szt. prpduktéw
ODBIORCY NA 4 KONTYNENTACH nawet +/-0,001 mm DOSTEPNYCH W 24H OD ZAMOWIENIA

www.ceramit.pl


https://www.ceramit.pl

O TECHNOLOGIE

Ponad sto lat mineto od opatentowania
spawania tukowego przez naszego rodaka
Stanistawa Olszewskiego. Od tego czasu
spawanie tukowe znacznie sie rozwineto,
chociaz gtéwna zasada uzyskiwania tuku
elektrycznego nadal jest ta sama. Mimo
ze tradycyjne spawanie tukowe jest coraz
bardziej wypierane przez inne skuteczne
metody spajania to ciaggle jeszcze jest
niezastapione w taczeniu roznych metali
w wielu réznych dziedzinach
techniki. Nalezy tez do najczesciej
automatyzowanych i robotyzowanych
metod spajania, chociaz wymaga wtedy
stosowania bardziej rozbudowanych
i skomplikowanych aplikacji.

Aleksander tukomski

pawanie metodg TIG (Tungsten Inert Gas)
polega na wytwarzaniu ltuku elektrycznego
za pomoca nietopliwej elektrody wolframo-
wej w oslonie gazu obojetnego (w krajach anglosa-
skich niekiedy spotyka si¢ oznaczenie GTAW: Gas
Tungsten Arc Welding). Luk elektryczny powstajacy
miedzy nietopliwa elektroda a materialem spawanym
topi powierzchni¢ spawanych materialéw. W meto-
dzie TIG nie jest niezbedne stosowanie materiatu —

spoiwa dodatkowego, poniewaz elementy spawane

16 Projektowanie i Konstrukcje Inzynierskie | 11/12.2021



Artykul dostepny
w wydaniu platnym

TECHNOLOGIEO

e ai—.

mame B e min e e
R T

Funus s 9 S 0
e T Ty
el e AR Gl s e
L L T
e w amrahea e mas

L e e e e Y
L T T T
R L T L Y e T
g ggesme e geeBlieeait

Projektowanie i Konstrukcje Inzynierskie | listopad/grudzien 2021

@ www.konstrukcjeinzynierskie.pl
Bd prenumerata@iter.com.pl

R R e T
W Aaeier R mE e L B e e
e I Ll
R e L T T T e e T i ST
Gy el Mpre Tacies Sess e
R L e L L I T
R T e e T Y
i e bmbe R MRS ey e
Lt IS TE T T LU L D
et L LI
i S iy, 1% e
wee)  Wapodssle T SENETT ® R
T e &L A R ]
e

17


https://www.konstrukcjeinzynierskie.pl/czasopimie/prenumerata
https://www.konstrukcjeinzynierskie.pl/
mailto:prenumerata%40iter.com.pl?subject=

KONSTRUKCJE

uwazato, ze za kilka lat pojawi sie wersja drogowa.
Tym bardziej, ze wedtug zapewnien twércoéw, w k'c'mstru'kcji
auta nie bedzie ani k"awa{kafstali odpowiedzialnego v

za wytrzymato$éé podwozia i zawieszen.

Ryszard Romanowski
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abryka przyzwyczaila klientéw do bardzo

efektownych, szybkich i luksusowych samo-

chodéw sportowych, doskonale pasujacych
do starannie ubranych gentlemandw. Niski i ciasny
supersamochéd, taki ,pocisk drogowy”, byl dla
wielu zaskoczeniem. Wystawiane obok najnow-
sze wersje znanych juz modeli réwniez zmieni-
ty proporcje. Starajac si¢ zachowa¢ styl staly sie
bardziej agresywne.

Samochéd powstawal przy wspétpracy Aston
Martina z Red Bull Racing. Jego twdércami sg Andy
Palmer, Christian Horner, Simon Spoule i Adrian
Newey. Warto przypomnie¢, Ze ten ostatni jest
najbardziej utytulowanym projektantem F-1 i dyrek-
torem technicznym Red Bull Racing.

Poczatkowo projekt nosil kryptonim Nebula.
Powstal on z polaczenia pierwszych liter nazwi-
ska najwazniejszego konstruktora oraz fragmentu
nazwy Red Bull. Nastepnie wymyslono kryptonim
AM-RB 001, aby od 2017 roku uzywac nazwy Valky-
rie VP-1 (first veryfication prototype).

Nadwozie od razu budzi skojarzenia z wy$cigami.
Efektowne otwory powoduja przepltywy powietrza
zapewniajace odpowiedni docisk do nawierzchni.
Podloga ze zwezka Venturiego generuje rosnacy
wraz z predkoscig tzw. ground effect. W rezultacie
samochdd moze osiaggnac site docisku wynoszaca
ponad 1800 kg, podczas gdy jego masa wiasna nie
przekracza 1100 kg. Kompozytowe panele nadwozia
dostarcza firma Multimatic.

Do niewielkiego wnetrza z trudem wejdzie
gentleman w garniturze, a w stroju sportowym tez
nie jest tatwo. Klienci zamawiajacy ten samochod
muszg podda¢ si¢ skanowaniu plecéw, podobnie
jak kierowcy samochodéw wyscigowych najwyzszej
klasy. Fotele zostang wykonane na wymiar. Wsiada-
nie ma ulatwia¢ wyjmowana kierownica (rozwigza-
nie typowe dla F-1).

Aerodynamiki samochodu nie pogarszaja luster-
ka. Zastgpiono je bowiem kamerami z ekranami po
lewej i prawej stronie kabiny.

Zestaw wskaznikow mie$ci sie rowniez na ekra-

nie umieszczonym na kierownicy, podobnie jak
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Detale aerodynamiczne i kamera zamiast lusterka

przelaczniki. Za plecami kierowcy umieszczono
12-cylindrowy silnik w ukladzie V, o pojemnosci
6,5 1, zbudowany przez firm¢ Cosworth. Generu-
je on 1014 KM przy 10500 obr./min., przy czym
czerwone pole na obrotomierzu zaczyna si¢ od
11100 obr./min. Silnik spalinowy wspomaga-
ny jest synchronicznym silnikiem elektrycznym
z magnesami trwalymi. Uklad hybrydowy opraco-
waly firmy Integral Powertrain i Rimac. Elektryka
dodaje 160 KM mocy i 280 Nm momentu obroto-
wego. Wedlug danych fabrycznych wersji produk-
cyjnych z 2021 roku, taczna maksymalna moc
okreslana jest na 1140 KM (produkcyjny proto-
typ z Genewy moglt wygenerowa¢ 1176 KM mocy
i 900 Nm momentu obrotowego).

Silnik V12 Cosworth rozwija 1014 KM przy 10500 RPM

19
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Valkyrie - widoczne tunele aerodynamiczne

Wylot spalin znajduje si¢ w gérnej czesci samo-
chodu, podobnie jak w autach F-1. Naped prze-
noszony jest przy pomocy siedmioprzelozeniowej
automatycznej skrzyni.

Jednostka ECU, systemy kontroli trakcji i ESP
pochodza od Boscha, hamulce od Alcon i Surfa-
ce Transforms, lampy zamdwiono w Wipac,

a specjalne opony zapewnil Michelin.

Valkyrie - montaz

Po raz pierwszy w samochodzie drogowym
zastosowano system smarowania, ktory zapewnia
pelny przeplyw oleju w czasie 90 sekund. Warto
przypomnie¢, ze w normalnych systemach smaro-
wania przejscie calosci oleju przez system smaro-
wania zajmuje okoto 30 minut.

Zastosowano niezwykle ciekawy i tajemniczy
system smarowania Castrol Nexcell, o ktérym
zapewne jeszcze wiele ustyszymy. Start-up Nexcell
zainteresowal przez laty laboratorium Castrola
swoimi osiggnigciami w dziedzinie recyklingu.
Jak mowit jego dyrektor, John Ward-Zinski, opra-
cowano metode¢ otrzymywania najwyzszej jakosci
oleju syntetycznego ze... $mieci. Na jeden jego
litr start-up zuzywal: 180 zuzytych gum do zucia,
1/2 1 starego oleju z frytkownicy, 1 g stwardniate-
go silikonu uszczelniajacego, 14 baterii, 1 1 zuzy-
tego oleju silnikowego i jedng starg choinke. Olej
dokladnie przebadano w laboratorium Castrola
i potwierdzono jego najwyzsza klase. Dyrektor
Ward kilkakrotnie zapewnial, ze jego komponen-

ty to wcale nie zart. Na temat systemu smarowania
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nie chcial jednak wiele moéwi¢, twierdzac, ze
konkurencja mocno depcze im po pigtach.
Urzadzenie wyglada jak niewielka walizka. Na
pewno znajduje si¢ w niej olej. Po okreslonym
przebiegu, gdy nadchodzi czas jego wymiany po
prostu wyciaga si¢ walizke i wklada nowa. Wyje-
ta trafia do regeneracji. Prawa do urzadzenia juz

wykupit ExxonMobil. Zasada dzialania okryta jest

na razie $cisfs 3. Nikt jednak nie ukrywa,
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Valkyrie w wersji
torowej AMR Pro

Wersja torowa AMR Pro nie ma ukladu hybry-
dowego. Wykorzystuje jedynie silnik spalinowy.
Ma mniejsze kota - zamiast 20-calowych z przo-
du i 21-calowych z tytu wszystkie cztery majg 18
cali. Zastosowano typowo wyscigowe hamulce tzw.
karbon-karbon. Dodano duzy tylny spojler. Zrezy-
gnowano oczywiscie z wszelkich udogodnien dla
pasazeréw m.in. takich jak wyciszenie ukladu wyde-
chowego. Wedlug danych fabrycznych samochéd
jest w stanie wygenerowac site boczna 3,3 G w zakre-

tach i 3,5 G podczas hamowania. Zapowiedziano
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Valkyrie Spider
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wyprodukowanie 25 samochodéw wycenionych na
3,5 mln dolaréw kazdy.

Wersja drogowa powstanie w serii 150 egzem-
plarzy. Zapowiedziano réwniez wersje drogowa ze
zdejmowanym dachem, przeznaczong dla wlascicie-
li klasycznego modelu.

Obok Valkyrii powstanie nieco mniej ekstremal-
ne ,rodzenstwo” Zbudowana bardzo podobnie
Valhalla ma stuzy¢ do codziennej jazdy. W kabi-
nie auta jest wiecej miejsca. Drobny bagaz mozna
umiesci¢ za oparciami foteli. Samochdd ma réwniez
inny uklad napedowy, zwany PHEV. Sklada si¢ on

z silnika spalinowego w uktadzie V8, o pojemnosci

Valhalla
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skokowej 4 1. Do zasilania zastosowano uklad
dwoch turbosprezarek. Jednostka rozwija moc
maksymalng 750 KM przy 7200 obr./min. Uklad
uzupetniajg dwa silniki elektryczne o magnesach
trwatych 150 KW/400 V. W trybie jazdy wylacznie
elektrycznej mozna pokona¢ 15 km z maksymalna
predkosciag 130 km/h. Kolejne tryby jazdy dzielg
moc pomiedzy przednig i tylng oS. Jezeli chcemy
wygenerowa¢ maksymalne osiagi, cala moc ukla-
du przenoszona jest na o$ tylng. Lacznie hybrydo-
wy uklad generuje 950 KM. Zapewnia to predkos¢
maksymalng 350 km/h i czas rozpedzania od 0 do
100 km/h nizszy od 2,5 sek.
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Valkyrie - ekran na kierownicy

Od czasu genewskiej premiery samochodu
Aston Martin przeszed! pewne biznesowe zawi-
rowania. Wykupil go kanadyjski biznesmen
Lawrence Stroll, podobnie jak spadkobierce Force
India, zesp6t F-1 Racing Point. Utworzenie samo-
dzielnego zespolu wyscigowego doprowadzito
do zerwania dotychczasowej formy wspdtpracy
z Red Bull Racing. Nowy wiasciciel dokladnie
sprawdzit finanse firmy. Okazalo si¢, Ze specjalnie
utworzone w celu wspierania projektu szwajcar-
skie konsorcjum Nebula, biorgce m.in. zaliczki od
przysztych klientéw nie odprowadzito do Aston
Martina ani centa. Trwa proces sadowy.

Jednocze$nie zabezpieczono sie przed nieuczci-

wymi klientami, ktérzy chcg zakupi¢ samochdd, aby

Valkyrie - aerodynamika

jak najszybciej z wysokim zyskiem go odsprzeda¢.
Nie beda oni mogli by¢ juz klientami Aston Martina.

Pierwsze egzemplarze Valkyrie wtasnie zaczely
trafia¢ do klientéw. Zajma miejsca w bogatych kolek-
cjach i czasami pojawia sie na drogach lub torach.
Beda kolejng konstrukcja powiekszajacg technicz-
ng przepas$¢ miedzy normalnymi, wielkoseryjnymi
samochodami, a tzw. super- czy hipersamochodami.

Podobno Valkyrie wyprzedano juz podczas
genewskiego motor show w 2019 roku. Cena wyno-

sita §rednio 3 mln dolaréw.

Ryszard Romanowski

media.astonmartin.com

i Widoczny ponizej pierwszy seryjny

I;‘\ \

egzemplarz Aston Martin Valkyrie

] powinien trafi¢ do wtasciciela przed
[

koricem roku
1“ \ "' : 1 .
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produktywnego skrawanla

cz.1

e

a \

1)

Produktywnosc systemow produkcyjnych, mierzona ilorazem efektow na wyjsciu
systemu i naktadow na jego wejsciu, wyrazonymi w zaleznosci od przedmiotu analiz
w roznych jednostkach (np. pienigdzach, godzinach, sztukach, tonach itd.), stanowi
jedno z podstawowych kryteriow oceny funkcjonowania przedsiebiorstw.

Kazimierz Czechowski

a wzrost produktywnosci systemow

produkcyjnych wplywa bezposrednio

i posrednio wiele réznych czynnikow,
np. zwigzanych ze stosowaniem m.in. nowocze-
snych technologii wytwarzania, innowacyjnych
konstrukeji narzedzi z coraz lepszych materialéw
(w tym powtok) oraz wydajnych i precyzyjnych
wieloosiowych obrabiarek z ukladami sterowania
CNC, a takze zwigzanych ze zmniejszeniem ener-
gochlonnosci, odpadéw i zuzywanych materialow
eksploatacyjnych. Na rynku w Polsce dziala szereg
dostawcow oferujacych nowe i uzywane obrabiar-
ki CNC (w tym centra obrébkowe), przeznaczo-
ne do obrobki z duzymi predkosciami skrawania
(HSC - High Speed Cutting; HSM - High Speed
Machining) oraz z duza wydajnosciag (HPC - High
Performance Cutting), bedace juz obecnie niezbed-
nym wyposazeniem nie tylko duzych, ale takze
wielu malych i $rednich przedsiebiorstw. Obrdob-
ka HSC (nazywana tez HSM) charakteryzuje sie
m.in.: duza wydajnoscig ubytkows, lepsza jakoscia

uzyskiwanej powierzchni, mniejszymi sitami skra-
wania, korzystnym rozpraszaniem energii cieplnej
i stabilnoscig procesu obrébkowego. W obrébce
HPC nacisk kladzie si¢ zaréwno na zwigkszenie
predkosci skrawania, jak i na réwnoczesne zwiek-
szenie predkosci posuwu lub predkosci wnika-
nia narzedzia w material. Stosuje si¢ tez obrobke,
w ktdrej nacisk kladzie si¢ przede wszystkim na
zwiekszenie predkosci posuwu (HFM - High Feed
Machining); w metodzie tej zwykle stosuje si¢ male
glebokosci skrawania i duze szerokosci skrawania,
co pozwala znacznie skroci¢ czas obrobki. Rozwoj
obrabiarek CNC pozwolif na efektywne stosowanie
narzedzi umozliwiajacych prowadzenie obrobki
widrowej materialéw w stanie twardym (HC - Hard
Cutting), jak i upowszechnianie obrébki wiérowej
na sucho (Dry machining) lub z minimalng iloscig
cieczy obrobkowej (MQL - Minimum Quantity
Lubrication), a w konsekwencji na zmniejszanie
kosztow eksploatacyjnych oraz polepszanie ochro-

ny $rodowiska [1-5].

Projektowanie i Konstrukcje Inzynierskie | listopad/grudzien 2021



Zwigkszenie wydajnosci obrobki skrawaniem
zwigzane jest ze wzrostem wymagan co do funkcjo-
nalnosci obrabiarki i jej ukladu sterowania, m.in.
potrzebne jest wlasciwie dobrane elektrowrzeciono
tozyskowane tocznie, hydrostatycznie lub magne-
tycznie, ukltady napedu posuwowego z silnikami
obrotowymi z tocznymi $rubami pociagowymi lub
z silnikami liniowymi, korpus obrabiarki o odpo-
wiednio duzej sztywnosci, wieloosiowe sterowanie
CNC. Obrébka HSC (HSM) wymaga szybkoob-
rotowego, precyzyjnego i odpowiednio sztywnego
wrzeciona gléwnego. Z kolei obrébka HPC wyma-
ga wrzeciona gtéwnego o duzej mocy oraz duzym
momencie obrotowym a takze duzej dynamiki
obrabiarki; dla osiggnigcia najlepszych efektow
obrdbki bardzo istotny jest odpowiedni dobdr pred-
kosci obrotowej narzedzia i predkosci posuwu, gdyz
wrzeciona gltéwne zwykle dysponuja maksymalna
mocg w ograniczonym zakresie predkosci obroto-
wych, a wartosci predkosci posuwu sg ograniczone
dynamika obrabiarki i w przypadku matych diugo-
$ci przesuwu predkos¢ posuwu jest ograniczona
wartoscig przyspieszenia osi. Przy produkcji wiel-
koseryjnej i masowej, m.in. na potrzeby przemystu
motoryzacyjnego i lotniczego, bardzo duzg role
odgrywa czas produkcji; jego optymalizacja prowa-
dzi do automatyzacji wymiany narzedzi oraz auto-
matyzacji transportu przedmiotéw obrabianych.
W zakresie wyposazenia standardowego zdecydo-
wana wiekszo$¢ obrabiarek CNC posiada trans-
porter wioréw oraz elementy do automatycznego
pomiaru narzedzia i przedmiotu [4-6].

Na szczegdlna uwage zasluguje coraz czeiciej
stosowana obrobka HFM, czyli frezowanie z duzym
posuwem na ostrze f, i mala glebokos$cig skrawania
ap (czyli osiowa gltebokoscia) oraz duza szerokoscia
skrawania a. (czyli promieniowg glebokoscia), jako
skuteczna metoda prowadzenia obrébki zgrubnej
z kilkukrotnie wigkszg wydajnoscia objetosciowa
skrawania poréwnujac do metod konwencjonal-
nych, co przeklada si¢ na znaczne skrdécenie czasu
obrébki. W przypadku stosowania w obrobce

HFM duzych predkosci skrawania v., zwlaszcza

TECHNOLOGIEO

przy skrawaniu materialéw trudnoobrabialnych,
takich jak przyktadowo stopy tytanu, superstopy
zaroodporne, czy tez stal utwardzona, moze zaist-
nie¢ potrzeba ograniczenia szerokosci skrawania a.
z uwagi na konieczno$¢ zmniejszenia kata opasa-
nia frezu ¢ w celu obnizenia temperatury ostrza.
Kat opasania frezu ¢ (czyli zakres styku frezu
z materialem obrabianym), zalezny od szerokosci
skrawania ac (Rys. 1), jak réwniez zalezny od ksztat-
tu obrabianej powierzchni (np. przy wykonywaniu
narozy), nalezy bra¢ pod uwage dobierajac pred-
ko$¢ skrawania v. materialéw trudnoobrabialnych
i inne parametry obrébki [3, 7, 8].

Niedogodnosci  wystepujace przy skrawaniu
stopow tytanu, takie jak np.: wysoka temperatura
ostrza (prawie dwukrotnie wyzsza niz przy obrébce
stali; na skutek niskiej przewodnosci cieplnej stopow
tytanu ostrze skrawajace musi przejmowac o okoto
30% wigcej ciepta niz przy skrawaniu stali), wysokie
obcigzenie krawedzi skrawajacej ostrza (co wyni-
ka z mniejszej powierzchni styku miedzy wiérem
i ostrzem, spowodowanym matg odksztalcalnoscia
stopow tytanu), wykruszanie ostrza przy wysokich
sitach skrawania (co wynika ze sprezystego odksztal-
cania sie materialu obrabianego na skutek niewielkiej
warto$ci modulu Younga oraz skfonnosci do adhezji

przez spietrzenie sie ciepta w strefie skrawania),

fz*Sin(p ae

Rys. 1 Zaleznosc¢ kata opasania frezu ¢
od szerokosci skrawania ae
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lloraz Kat opasania

szerokosci skrawania frezu
i Srednicy frezu
ae/ D [%] ¢ [1°]
A A
100 = 180 =
(ael D)i - e
0 00— le
0 0

>

Ve Predkos¢ skrawania V¢

Rys. 2 Ogdlne przedstawienie mozliwosci zwigkszania szerokosci skrawania ae i tym samym kata
opasania frezu ¢, w obrdbce stopéw tytanu, w zaleznosci od predkosci skrawania vc ustalonej pod katem

zapewnienia odpowiedniej trwatosci ostrzy frezu

powoduja potrzebe zmniejszania promieniowego
i osiowego zakresu styku narzedzia skrawajacego
z przedmiotem obrabianym. W celu zapewnienia
wlasciwej trwalosci ostrzy frezu podczas skrawania
stopow tytanu, kat opasania frezu ¢ powinien wyno-
si¢ 16+45° (co odpowiada 2+15% srednicy frezu D),
podczas gdy dla obrdébki typowych stali kat opasa-
nia frezu ¢ wynosi 90+180° (czyli 50+100% D).
Przy zachowaniu ustalonej odpowiedniej trwalosci
ostrzy, poprzez zmniejszenie kata opasania frezu
wynikajacego z przyjetej szerokosci skrawania a.
(Rys. 1) mozna podwyzsza¢ predkos¢ skrawania ve;

z kolei z innego punktu widzenia, dla zachowania

duzej szerokosci skrawania a. potrzebnej dla wydaj-
nego frezowania (np. z duzym posuwem), moze by¢
potrzebne zmniejszenie predkosci skrawania v, dla
zachowania ustalonej odpowiedniej trwalosci ostrzy
frezu (Rys. 2) [9].

Posuwy stosowane w obrébce HFM s3 okolo
10-cio krotnie wyzsze niz przy frezowaniu konwen-
cjonalnym. Aby nie spowodowalo to znacznego
wzrostu sily skrawania, mogacego przekroczy¢
wytrzymalo$¢ mechaniczng ostrza skrawajacego,
stosuje si¢ zmniejszong glebokos$¢ skrawania a,
oraz zmniejszony kat przystawienia k. ostrza

frezu (Rys. 3), ktory wplywa na przekrdj warstwy

Rys. 3 Warstwa skrawana dla obrébki
frezowaniem: a) konwencjonalnej,

b) z duzym posuwem (HFM) - w przekroju
A-A zaznaczonym na rysunku 1

hmax

a)

b)
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Rys. 4 Kierunek sity skrawania dziatajacej
na ostrze frezu dla frezowania:

a) konwencjonalnego; z katem
przystawienia k=45°,

b) z duzym posuwem (HFM); z katem
przystawienia rzedu x,=10+20°

F

a) Kr=45°

skrawanej, zapewniajac korzystny kierunek dziala-
nia sily skrawania, dzigki czemu sila ta jest skiero-
wana w strone wrzeciona, zmniejszajac obcigzenie
obrabiarki i redukujac drgania podczas procesu
obrébki (Rys. 4). Przy wyzszym posuwie zwiek-
sza sie rowniez chropowatos¢ powierzchni, co
czg$ciowo jest niwelowane odpowiednig geometria
narzedzia. Na rysunku 3 uwidoczniono warstwy
skrawane dla frezowania konwencjonalnego
i z duzym posuwem (w przekroju A-A zaznaczo-
nym na rysunku 1); maksymalny wymiar warstwy
skrawanej w kierunku promieniowym prostopa-
dlym do osi frezu zwigksza si¢ wraz ze wzrostem
kata opasania frezu ¢ wg zaleznosci f, - sing, az do
warto$ci ¢=90°, dla ktdrej jest rowny posuwowi na
ostrze f, (wowczas mamy szeroko$¢ skrawania a.
réwng polowie $rednicy frezu D) [7, 8].

Kierunki ruchéw zespotéw roboczych obrabiarek
standardowo usytuowane s3 w ukladzie osi wspol-
rzednych prostokatnych. Przyjeto jako podstawo-

wa zasad¢ przemieszczenie narzedzia wzgledem

b) Kr=10-20°

prawoskretnego ukladu wspdtrzednych prostokat-
nych odniesionego do przedmiotu obrabianego
zamocowanego na obrabiarce oraz usytuowane-
go zgodnie z gtéwnymi prostoliniowymi ruchami
zespotow obrabiarki. Nomenklaturaosiiruchuzdefi-
niowana jest dla maszyn sterowanych numerycznie
w normie ISO 841:2001(E) ,,Industrial automation
systems and integration - Numerical control of machi-
nes — Coordinate system and motion nomenclature”;
standaryzacja w tym zakresie ma na celu uproszcze-
nie programowania oraz ulatwienie wymiennosci
zapisanych danych. Zalozono, ze norma definiuje
standardowy uklad wspétrzednych maszyny i ruchy
maszyny, tak aby programista mogl opisa¢ opera-
cje obrobki bez koniecznosci wiedzy, czy narzedzie
zbliza si¢ do przedmiotu obrabianego, czy przed-
miot obrabiany zbliza si¢ do narzedzia. Standardo-
wy uktad wspoétrzednych maszyny stuzy do podania
wspolrzednych ruchomego narzedzia (lub punktu
w przestrzeni roboczej lub na rysunku) w odniesie-

niu do nieruchomego przedmiotu obrabianego.

Y
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Rys. 5 Podstawowy prostokatny uktad osi wspétrzednych obrabiarki
odniesiony do przedmiotu obrabianego zgodnie z przyjeta w normie
ISO 841:2001(E) zasada przemieszczania sie narzedzia wzgledem
uktadu; obok zobrazowana zasada prawej dtoni, przydatna przy

O TECHNOLOGIE

+Z
+C

+Z

+Y

+B

Zasada :
prawej

dtoni przy
wyznaczaniu
zwrotéw osi

-7 +A +X

wyznaczaniu zwrotow osi

+U

Rys. 6 Prostokatny uktad osi wspétrzednych obrabiarki z zaznaczonymi
zgodnie z zasadami przyjetymi w normie ISO 841:2001(E) oznaczeniami

Zgodnie z norma ISO 841:2001(E) gléwne
ruchy prostoliniowe dotyczace przemieszczania
sie narzedzia, ktére sg rownolegle do osi uktadu
wspolrzednych obrabiarki, oznacza sie literami X,
Y, Z - przyjmuje si¢, ze dodatni zwrot ruchu zespo-
tu roboczego obrabiarki (czyli zwiekszajacy dodat-
nie i zmniejszajacy ujemne wartosci pozycji) to

zwrot ruchu narzedzia od przedmiotu obrabianego

(w przypadkach niejednoznacznych, dotyczacych

+Y

+X

m.in. niektérych frezarek, sposdb okresla-
nia dodatniego zwrotu ruchu opisany jest
W WWw. normie); przy wyznaczaniu zwrotow
osi przydatna moze by¢ zasada prawej dloni
(Rys. 5).

Przyjmuje sie, ze ruch wzdluz osi Z jest
réwnolegly do osi wrzeciona gléwnego, ktore
moze nadawa¢ ruch obrotowy narzedziu lub
przedmiotowi obrabianemu; obrét wrzeciona
zgodny z ruchem wskazéwek zegara odbywa
sie w kierunku wkrecania §ruby prawozwoj-
nej do przedmiotu obrabianego. Literami
A, B, C oznacza si¢ ruchy obrotowe narze-
dzia wokét osi X, Y, Z; dodatnie zwroty ww.
ruchéw obrotowych s3 zgodne z obrotem
sruby prawoskretnej przemieszczajacej sie zgodnie
z dodatnim zwrotem odpowiedniej osi dookola
ktdrej nastepuje obrot.

Wystepujace drugie ruchy prostoliniowe réwno-
legte do gléwnych ruchéw X, Y, Z oznacza sie
odpowiednio literami U, V, W, a trzecie ruchy
prostoliniowe réwnolegle do podstawowych ozna-
cza si¢ odpowiednio literami P, Q, R (ruchy prosto-
liniowe, ktdre nie saglub moga nie by¢ réwnolegle do
X, Y, Z mozna takze oznaczaé literami U, V,
W, P, Q lub R). Najblizej wrzeciona gtéwnego
obrabiarki powinny by¢ podstawowe ruchy
X, Y, Z; nastepnymi najblizszymi powinny
by¢ ruchy drugie U, V, W, a oddalonymi jesz-
cze dalej powinny by¢ ruchy trzecie P, Q, R.

Zgodnie normag ISO 841:2001(E) osie
wspolrzednych dotyczace ruchéw narzedzia

(zespoléw narzedziowych) oznacza sie ww.
literami, a osie wspodlrzednych dotyczace
ruchéw przedmiotu obrabianego (zespolow

przedmiotowych) oznacza si¢ réwniez ww.

literami, ale dodajac indeks ,,prim” (Rys. 6).

dotyczacymi ruchu narzedzia (litery bez znaku ,,prim”) i ruchu
przedmiotu obrabianego (litery ze znakiem ,,prim”)

28

Podczas przesuwania narzedzia zwrot ruchu
i zwrot osi s3 rowne; ruchy dodatnie sg ozna-
czone: +X, +Y, +Z, +A, +B, +C itd. Z kolei
podczas przesuwania przedmiotu obrabiane-
go zwrot ruchu i zwrot osi sg przeciwne. Aby

wskaza¢ zwrot przeciwny, ruchy dodatnie

Projektowanie i Konstrukcje Inzynierskie | listopad/grudzien 2021



ch re olwzlowa TECHNOLOGlED

przedmiotu obrabianego sg oznaczone +X, +Y, +Z,
+A, +B;, +C’ itd., czyli zwrot osi -X = +X ruchu obra-
bianego przedmiotu.

Na tokarkach 0§ Z jest zwykle osig obrotu wrze-
ciona przedmiotowego; dodatni zwrot tej osi odpo-
wiada oddalaniu si¢ narzedzia skrawajacego od
powierzchni ustalajacej przedmiot obrabiany czyli
od powierzchni oporowej szczek uchwytu tokar-
skiego. O$ X zajmuje polozenie prostopadle do osi
wrzeciona i jest rownolegta do prowadnic suportu
poprzecznego. Na rysunku 7 przedstawiono przy-
ktadowe oznaczenia ukladu osi wspdtrzednych dla
typowego centrum tokarskiego, wyposazonego
w drugie wrzeciono przechwytujace zamiast konika.

Zagadnienia produktywnego skrawania na wielo-
osiowych obrabiarkach CNC beda kontynuowane
w nastepnych czesciach, zaréwno w aspekcie doty-
czacym procesu technologicznego, jak i szczegélnie

w aspekcie programowania obrobki.

dr inz. Kazimierz Czechowski

www.kazik.neostrada.pl

Bibliografia:

[1] Michlowicz E., Podstawy logistyki przemysto-
wej. Uczelniane Wydawnictwa Naukowo-Dydak-
tyczne AGH. Krakow, 2002

[2] Oczo$ K.E., Obrébka wysokowydajna - HPC
(HIGH PERFORMANCE CUTTING). Mechanik nr
11, 2004, s.701-709

Projektowanie i Konstrukcje Inzynierskie | listopad/grudzien 2021

Rys. 7 Przyktad uktadu osi
wspotrzednych typowego

centrum frezarskiego,

z oznaczeniami zgodnymi

z przyjetymi w normie

ISO 841:2001(E)

[3] Skorulski G., Obrébki wysokowydajne na przy-
ktadzie technologii imachining. Wersja autorska arty-
kutu z IX Konferencji Szkoty Obrébki Skrawaniem
na plycie CD, Mechanik nr 8-9, 2015, s. 442

[4] Honczarenko J., Obrabiarki sterowane nume-
rycznie. WN'T, Warszawa, 2008.

[5] Czechowski K., Stos J., Wronska 1., Mozliwo-
sci zwigkszenia produktywnosci w obrdbce tocze-
niem - cz. 1. Ogélna charakterystyka narzedzi
produktywnych. Stal Metale & Nowe Technologie
nr 7-8, 2010, s. 6-9

[6] Czechowski K., Stés J., Wronska 1., Wybrane
aspekty zwigkszania produktywnosci we frezowaniu -
cz. V. Rozwdj obrabiarek i systeméw CAD/CAM. Stal
Metale & Nowe Technologie nr 3-4, 2012, s. 14-18

[7] Wysokowydajne frezowanie wg Sandvik
Coromant. Frezowanie z wysokim posuwem jako
rozwigzanie do zwigkszenia optacalnosci obrobki
metalu. Sandvik Polska Sp. z 0.0., Forum Narzedzio-
we OBERON, 2019, 5 (98), s. 20-21

(8] Plodzie M., Zylka L., Sutkowicz P, Zak K.,
Wojciechowski S., High-Performance Face Milling
of 42CrMo4 Steel: Influence of Entering Angle on
the Measured Surface Roughness, Cutting Force and
Vibration Amplitude. Materials, 2021, 14, 2196;
https://www.mdpi.com/journal/materials

[9] Watson D., Bayha T., Hofmann T., Festeau G.,
Titanium takes off. The art and science of milling tita-
nium to make aerospace parts. Cutting Tool Engine-
ering, 59, 2007, 36, 38-44

29



O ROZWIAZANIA
artykut reklamow

Rozwigzania konstrukcyjne
dla tozysk oporowych walcarek

Podstawowa rolg walcarki jest zmniejszanie grubosci walcowanego materiatu.
Typowa linia walcownicza moze sktadac sie z jednej klatki walcowniczej, jednak
z reguty jest ich kilka. Klatki walcownicze zwykle ustawione s3 w jednej linii,
zapewniajac stopniowe zmniejszanie grubosci walcowanych produktow.

Sorin Tudor

klatki

walcowniczej z czterema walcami. Utozy-

ysunek 1 przedstawia przekroj

skowanie czopéw walcéw oporowych oraz
walcow roboczych stanowia czterorzedowe tozyska
stozkowe, a w srubowym mechanizmie nastawiania
walcow, stuzacym do regulowania grubosci walco-

wanych produktéw - fozyska stozkowe oporowe.

Strzatki pokazujace kierunek
dziatania obcigzenia

Lewa strona klatki walcowniczej (Rys. 1) poprzez
rozety na walcach roboczych jest polaczona z ukla-
dem napedowym klatki. Obudowa lozyska od strony
napedowej ma mozliwos$¢ swobodnego ,,plywania”
w oknie stojaka. Prawa strona klatki (Rys. 1) to stro-
na operatora. Obudowa tozyska z tej strony jest usta-

lona w oknie stojaka.

tozysko mechanizmu
nastawiania walcow
nastawczego
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Rys. 1 Przekrdj klatki walcowniczej z czterema walcami
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Na rysunku 1 pokazano réwniez rozktad obcig-
zen powstajacych w procesie walcowania. Lozyska
walcownicze s3 poddawane bardzo wysokim obcig-
zeniom promieniowym i obcigzeniu osiowemu
o0 zréznicowanym stopniu.

Jesli walec oporowy lub roboczy jest podparty
czterorzedowym lozyskiem walcowym (4-CRB), po
stronie operatora (ustalonej) konieczne jest zasto-
sowanie odrebnego, przystosowanego do pracy
przy wysokich obcigzeniach lozyska oporowego,
zapewniajacego przenoszenie zewnetrznych obcig-
zen osiowych wystepujacych w procesie walco-
wania (Rys. 2). Lozyskiem takim jest przewaznie
tozysko typu TDIK (dwurzedowe tozysko stozkowe
z rowkiem klinowym w pierscieniu wewnetrznym).
Po stronie napedu (plywajacej), w celu unifikacji
konstrukcji mozna réwniez zastosowaé lozysko
oporowe, jednak moze by¢ ono mniej masywne, np.

tozysko kulkowe.

£0ZYSKO OPOROWE
Standardowe tozysko TDIK: zestaw spre-
zyn zabudowanych w obudowie (walcarka
o konstrukgji tradycyjnej)

Rysunek 2 pokazuje konstrukcje z czterorzedo-
wym lozyskiem walcowym (4-CRB) zabudowanym
jako lozysko promieniowe oraz lozyskiem stozko-
wym (TDIK) petnigcym role lozyska oporowego.
W celu zapewnienia stalego docisku obu pier$cieni
zewnetrznych (napiecia wstepnego), niezaleznie od
kierunku dzialania obcigzenia poosiowego, dla tozy-
ska TDIK niezbedne jest zastosowanie zewnetrznych
sprezyn. Zespol sprezyn umieszczony w obudowie
ma zapewni¢ staly docisk pierécienia zewnetrznego
odcigzonego rzedu lozyska. Poniewaz pierScienie
tozyska sa luzno pasowane, pierscienie wewnetrzne
sa zablokowane na czopie walu w miejscu podto-
czenia za pomocg klina (zapobiega to obracaniu sie
i zuzyciu otworu tozyska/powierzchni czopa). Pier-
$cienie zewnetrzne s3 zamontowane z bardzo duzym
luzem (okoto 2-3 mm), aby uniemozliwi¢ przenosze-
nia przez lozysko jakichkolwiek obcigzen promie-

niowych. Szczelina pomiedzy czotem dociskanego
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tozysko TDIK

Zespot sprezyn

tozysko 4-CRB

2-3mm

0.15-0.30 mm

Rys. 2 Konstrukcja z podtoczeniem w czopie walca, tozyskiem
walcowym (promieniowym) oraz tozyskiem oporowym TDIK

sprezynowo pierscienia zewnetrznego a obudowa

wynosi od 0,15 mm do 0,30 mm (z kazdej strony).

Rozwigzanie firmy Timken: tozysko TDIK ze
zintegrowanym zespotem sprezyn (walcarka
o konstrukcji uproszczonej)

W wigkszosci przypadkow, jesli stosowane sg czte-
rorzedowe lozyska stozkowe, nie jest wymagane

dodatkowe lozysko oporowe (patrz: Rys. 1). Jednak
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tozysko TDIK ze zintegrowanym zespotem sprezyn

Zespot sprezyn

Rys. 3 Podtoczenie na czopie walca z czterorzedowym tozyskiem
stozkowym i tozyskiem TDIK ze zintegrowanymi sprezynami

w przypadkach gdy obcigzenie osiowe jest bardzo
wysokie (np. wykorzystanie uktadéw regulacji osio-
wej/uginania walcéw), niezbedne jest zastosowanie
dodatkowego lozyska oporowego przejmujacego
powstale obcigzenia osiowe. Lozysko to zapobiega
przejmowaniu obcigzen osiowych przez tozysko
promieniowe. Rysunek 3 przedstawia konstrukecje
z podtoczeniem na czopie walu, czterorzedowym
tozyskiem stozkowym oraz dodatkowym lozyskiem
oporowym typu TDIK.

Firma Timken opracowala wersje tozy-
ska oporowego TDIK wykorzystujaca
zintegrowany zespol sprezyn. Funkcja tego
zespolu jest zblizona do zaprezentowane-
go na rysunku 2 (sprezyny zabudowane
w obudowie). Zespo6! sprezyn zintegrowany
w piersicieniu tozyska zaprojektowano tak,
aby uzyska¢ odpowiednig sile osiowa doci-
skajaca odcigzony rzad. Tego typu lozysko
mozna stosowac zarowno w nowych walcar-
kach, pomagajac uprosci¢ ich konstrukeje,
jak i w istniejacych walcarkach, w ramach
ich modernizacji.
zespol

Zintegrowany ma

sprezyn
dwie podstawowe zalety w poréwnaniu
z tradycyjnym rozwigzaniem (sprezyny
zewnetrzne):

1. Dzigki eliminacji sprezyn w obudo-
wie konstrukcja ulozyskowania ulegla
uproszczeniu, co pozwala zminimalizo-
wac ryzyko utraty lub uszkodzenia sprezyn
zewnetrznych niezbednych w standardo-
wym zespole TDIK.

2. Specyfikacja oraz zabudowa sprezyn
sa wykonywane przez producenta fozysk
(producent/uzytkownik  walcarki ma
ulatwiony montaz lozyska).

Konstrukeja tozyska typu TDIK ze zinte-
growanym zespolem sprezyn jest pokazana
na rysunku 4. Elementy lozyska zwieraja:
podwdjny pierscien wewnetrzny z walecz-
kami i koszem (1) oraz dwa pojedyncze
pierScienie zewnetrzne (2). Podwojny
pierscienn wewnetrzny jest z reguly zabezpieczany
klinem (3) w podtoczeniu czopa walca, od strony
zewnetrznej tozyska.

Rowki klinowe znajduja si¢ na obydwu czotach
pierscienia wewnetrznego, dzieki czemu zespo6t fozy-
ska mozna odwrdci¢ wydluzajac jego trwalos¢, jesli
obcigzenie poosiowe podczas walcowania przewaza
w jednym kierunku. Standardowo rowki klinowe
z reguly wykonuje si¢ na powierzchniach czoto-

wych, jednak mozliwe jest tez wykonanie rowkow
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4

Rys. 4 Konstrukcja tozyska TDIK ze zintegrowanymi sprezynami

klinowych w otworze fozyska. W konstrukeji tego
fozyska nie stosuje si¢ pierscienia dystansowego
pomiedzy pierécieniami zewnetrznymi lozyska.
Zespot sprezyn sklada sie ze sprezyn (4), tloczkow
(5) i pierscieni ustalajacych (6).

ANALIZA PRZYPADKU
Standardowy zespot TDIK: zespot spre-
zyn zabudowany w obudowie (walcarka
o konstrukgcji tradycyjnej)

Obliczenia sprezyn i procedura doboru

Cel

Ponizej zamieszczono procedure obliczen i dobo-
ru sprezyn dla tradycyjnej konstrukcji, w ktorej
zespOl sprezyn jest zabudowany w obudowie

(tradycyjna konstrukcja walcarki), a nastepnie

omoéwiono konkretny przypadek. Celem tego
artykutu jest szczegétowe opisanie procedury na
potrzeby producentéw walcarek, ktérzy czesto
pytaja o dobdér sprezyn podczas projektowa-
nia nowych walcarek, z uwagi na $cisty zwiagzek
miedzy sprezynami a tozyskiem.

Przyklad ten
nej konstrukcji walcarki, jednak firma Timken

stanowi ilustracje tradycyj-

Company przeprowadza podobne obliczenia
w przypadku tozysk typu TDIK ze zintegrowanym
zespolem sprezyn.

Dane wejsciowe

W niniejszej analizie walec oporowy wielowalcowej
walcarki aluminium (6HI) ulozyskowany jest na
czterorzedowym lozysku walcowym (600RX2643)
jako promieniowym oraz tozysku typu TDIK

)

;

Rys.5 Schemat tozyska typu TDIK HM959740DW-HM959710
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Detal A

Procedura obliczen

a) Obliczenie zadanej sily nacisku w celu
calkowitego  docisniecia odcigzonego
rzedu tozyska

1. W pierwszym kroku oblicza si¢ sumarycz-
ng mas¢ M (kg) pierscienia zewnetrznego
wymagajacego docisku oraz odpowiadajg-
cych wateczkow i kosza:

M = masa pierscienia zewnetrznego + masa
waleczkow + masa kosza =22 + 16 + 2 =40 kg

Jesli nie s3 znane masy poszczegolnych
elementéw skfadowych, mase sumaryczng
M nalezy przyjac¢ jako jedna trzecia masy
tozyska (dane katalogowe).

2. Nastepnie oblicza sig site ciezkosci W (N)
odpowiadajaca sumarycznej masie pierscie-
nia zewnetrznego oraz odpowiadajacych
waleczkow i kosza:

Rys. 6 Schemat czopu walca oporowego nowej walcarki aluminium 6HI

34

(HM959740DW-HM959710) jako oporowym. Sche-
mat fozyska TDIK przedstawia rysunek 5. Nosnos¢
osiowa tozyska: Cag9 = 522000 N.

Schemat czopu walca oporowego pokazano na
rysunku 6.

Rysunek 7 przedstawia miejsce zabudowy spre-
zyny (detal A). Wstepnie dobrana sprezyna ma
sztywno$¢ K = 250 N/mm. Dlugos¢ swobodna spre-
zyny to Ly = 30 mm, a dlugos¢ sprezyny $ci$nietej to

LSH =24 mm.

7

7z

Rys. 7 Detal A - zastosowana sprezyna

N\
s

W=M-981=40-9,81=3924 [N]
3. Zaleca sie, aby Zadana silta nacisku RSF (N) byla
10 razy wigksza od wczesniej obliczonej sily ciezko-
$ci W (wytyczne oparte na do§wiadczeniu praktycz-
nym) i oblicza si¢ ja nastepujaco:
RSF=W-10=10-3924=3924 |[N]
b) Sila wywierana przez wybrana sprezyne
(naprezong)
F,=K-X,=250-47=1175 [N]
gdzie K = sztywno$¢ sprezyny = 250 N/mm, nato-
miast X, = ugiecie sprezyny.
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¢) Wyznaczenie ilosci sprezyn, n
n =RSF/F, =3924 + 1175 = 3,3
Stad projektant wybierze n = 4 sprezyny.
d) Calkowita sita nacisku sprezyn
Calkowitg sife nacisku sprezyn oblicza si¢ mnozac
wybrang sile sprezyn przez liczbe sprezyn:
F=F,-n=1175-4=4700 [N]
e) Weryfikacja stosunku sily sprezyn do nosnosci
osiowej tozyska Cago

r=F + Ca90 =4700 + 522000 = 0,9%
(zaakceptowano, poniewaz 0,9% < 2%)

Sile nacisku sprezyny nalezy utrzymywaé ponizej
2% Cao, aby unikna¢ przykladania zbyt duzego
dodatkowego nacisku na osadzony rzad i skracania

trwalosci L10 tozyska.

PODSUMOWANIE | WNIOSKI

Firma Timken opracowala nowa wersje tozyska
oporowego TDIK wykorzystujaca zintegrowa-
ny zespol sprezyn. Zespol sprezyn zabudowany
w pierscieniu lozyska zapewnia odpowiednig sile
osiowa dociskajaca odcigzony rzad. To rozwiazanie
mozna stosowac zaréwno w nowych walcarkach,
upraszczajac ich konstrukcje, jak i w istniejacych
walcarkach, w ramach ich modernizacji.

Nowa konstrukcja fozyska ma dwie podstawowe
zalety w poréownaniu z tozyskiem TDIK z zewnetrz-
nym obcigzeniem wstepnym:

1. Dzieki

konstrukcja

eliminacji sprezyn w obudowie

ulozyskowania ulegta
uproszczeniu, co pozwala zminimalizowaé
ryzyko utraty lub uszkodzenia sprezyn
zewnetrznych niezbednych w standardowym
zespole TDIK.

2. Specyfikacja oraz zabudowa sprezyn sag wyko-
nywane przez producenta ltozysk (produ-
cent/uzytkownik walcarki ma ulatwiony
montaz fozyska).

Procedure obliczen i doboru zespotu spre-

zyn zaprezentowano w analizie przypadku
w czesci 3 artykulu. Obliczenia sprezyn i ich

dobor to zagadnienia, o ktére czesto pytaja nasi

Projektowanie i Konstrukcje Inzynierskie | listopad/grudzien 2021

ROZWIAZANIA O
artykut reklamowy

Dane wejsciowe konstrukgcji:

Gtebokos¢ otworu pod sprezyne, La: 36 mm
Dtugos$¢ pierscienia ustalajacego, Lg: 7 mm
Wielkosc docisniecia sprezyny, X,: 1,7 mm

Wysokos$¢ gtowki ttoczka, Ly: 2 mm
Szczelina pomiedzy czotem pierscienia
zewnetrznego a obudowa, Lg: 0,3 mm

Obliczenia projektowe:

Dtugosé sprezyny obcigzonej:

L, = La—Lg=X,—Ly = 36-7-1,7-2 = 25,3 mm
Ugiecie sprezyny:

X, = Lo-L, = 30-25,3=4,7 mm

Weryfikacja w celu unikniecia petnego
naprezenia sprezyny:

L, > Lsy & 25,3 >24 mm (zweryfikowano)

klienci w przypadku zar6wno nowych walcarek, jak
i walcarek, w ktérych zespot sprezyn jest zabudowa-
ny w obudowie, poniewaz sprezyny maja wpltyw na
parametry eksploatacyjne lozysk. Celem niniejszej
prezentacji jest wsparcie konstruktoréw walcarek

w doborze wlasciwych sprezyn.

Sorin Tudor
Specialist Application Engineer — HI Primary Metals

EU Customer Engineering
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Aspekty I elementy

HYDRAULIKI

OBRABIARKOWEJ
cz. 2: zasilacze hydrauliczne

Uktady hydrauliczne obrabiarek skrawajacych do metalu buduje sie z wielu
réznych elementéw, roznych rodzajow. Jednym z podstawowych jest zasilacz
hydrauliczny. Znajduje sie on jakby na poczatku uktadu hydraulicznego,
jednak jego dob6r odbywa sie na koncu projektowania uktadu, po zsumowaniu
zapotrzebowania czynnika roboczego (oleju) w uktadzie hydraulicznym oraz

obliczenia wymaganego cisnienia.
Aleksander kukomski

asilacze hydrauliczne to urzadzenia, ktdre
pozwalaja  wygenerowa¢  odpowiednie
ci$nienie czynnika roboczego dla uzyskania
wlasciwych sil pracy odbiornikéw. Powinny zapew-
nia¢ sprawne oraz plynne sterowanie odbiorni-
kiem w danym ukladzie hydraulicznym. Gtéwnymi
elementami zasilacza hydraulicznego sa:

1. Zbiornik, w ktérym zgromadzony jest czynnik
roboczy (w hydraulice obrabiarkowej najczgsciej
jest to olej). Zbudowany jest na ogél jako skrzy-
nia z blachy stalowej. Niekiedy skrzynia wykona-
na jest z aluminium, jako odlew uzebrowany dla
radiacyjnego chlodzenia oleju, rzadziej z tworzy-
wa sztucznego. Od gory przykrecana jest poprzez
uszczelke plyta gorna, czesto z rynienka dookota,
dla zbierania ewentualnych przeciekéw i z korkiem
spustowym w nizszym punkcie rynienki. W plycie
tej zamontowany jest zespét pompowy (zwykle
pompa poprzez sprzegto polaczona z silnikiem
elektrycznym o odpowiednio wyliczonej mocy).
Montaz tego zespolu wyglada tak, Ze pompa najcze-
$ciej jest wewnatrz zbiornika, a silnik elektryczny

znajduje si¢ nad plyta, ale zdarzaja si¢ rozwigzania

z zespolem pompowym niezanurzonym w oleju.
Wewnatrz zbiornika powinna znajdowac sie wspa-
wana przegroda umozliwiajgca przelewanie oleju
powrotnego przez jej gorng krawedz do komory,
z ktorej olej pobierany jest przez pompe i tloczo-
ny do ukladu. Ma to na celu zatrzymywanie zanie-
czyszczen. Na plycie gornej zamontowany jest
korek wlewu oleju z otworkiem odpowietrzenia
i filtrem wlewu oleju, a na $ciance bocznej znajduje
sie wskaznik ilosci oleju w zbiorniku, umozliwia-
jacy tez ocene zuzycia oleju. W dolnej czesci $cia-
ny bocznej znajduje si¢ korek spustu oleju, czgsto
z magnesem zbierajacym drobne opilki metalowe.
Skrzynia zbiornika powinna by¢ tak uksztaltowa-
na, azeby zasilacz stal co najmniej 100-150 mm
nad posadzka. W tym celu powinny by¢ w zbiorni-
ku zamontowane nozki. Trzeba tez uwzglednic, ze
w wielu zaktadach produkcyjnych moze by¢ wymog
postawienia zbiornika w wannie wychwytujacej
przecieki i wycieki oleju.

2. Filtry oleju, zamontowane na plycie gornej
zbiornika, zapewniajace odpowiednig czystos¢

cieczy roboczej.
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3 Czesci sktadowe zasilacza:

1. Zespdt pompowy

2. Filtr

3. Manometr

7 4.Zawdr bezpieczenstwa

5. Wskaznik poziomu oleju

6. Cztery otwory montazowe

4
2 ’ Sa
|_
1 \ -§
-y
—
L - _l -l]
= i ! !
s 9
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7. Korek wlewowy
i odpowietrzajgcy

8. Korek spustowy oleju G 3/8"
5 9. Zbiornik

Rys. 1 Typowy zasilacz hydrauliczny dla matych i Srednich uktadéw hydraulicznych
z sitownikami dwustronnego dziatania, ktére dziatajg w trybie: wzrost ci$nienia
6 i utrzymanie cisnienia. Parametry zasilacza: Q = 3,2 |/min; P = 0,55 kW

3. Chlodnice oraz nagrzewnice, ktore pozwalaja
na utrzymanie stalej temperatury czynnika robocze-
go. Wraz ze zmiang temperatury zmienia si¢ lepkos¢
oleju, a to powoduje zmiane jego wlasciwosci wply-
wajacych na charakterystyke pracy. Niekiedy nalezy
chtodzi¢ olej, a niekiedy podgrzewac.

4. Zrodlo napedu, ktorym jest zazwyczaj silnik
elektryczny. To wlasnie ten element odpowiedzial-
ny jest za wygenerowanie ci$nienia oraz przeptywu
cieczy na zagdanym poziomie.

5. Zawory i rozdzielacze, to elementy niezbedne
do sterowania ukltadu hydraulicznego. Za ich pomo-
ca mozna plynnie zmienia¢ kierunki przeplywu
cieczy roboczej, powodujac realizacje zaplanowa-
nego cyklu pracy, dostosowac ci$nienie i nat¢zenie
przeplywu lub odcia¢ zasilanie w przypadku awarii
lub wykrytego przecigzenia ukladu.

6. Manometry, czyli przyrzady pomiarowe, ktdre
informuja o tym jak duze ci$nienie panuje w ukla-
dzie lub umozliwiajace nastawy poszczegolnych
ci$nien. Wtedy moze by¢ potrzebne kilka manome-
trow lub urzadzenie do przetgczania réznych obie-
gow hydraulicznych.

7. W rurach w zbiorniku zasilacza zasysajacych olej
i przelewajacych olej do zbiornika z ukladu i do ukta-
du stosuje si¢ $cigcia umozliwiajgce nieburzliwy prze-

plyw. Niekiedy tez stosuje si¢ tzw. smoczki zasysajace.

Podane powyzej typowe skladniki zasilacza sa

niekiedy uzupelniane o tablice

na zamontowanie elementéw
sterujacych - rozdzielaczy lub
tez blokéw hydraulicznych
z gniazdami zaworéw
nabojowych. Spoty-
ka sie tez montowanie
rozdzielaczy plytowe
lub w korpusie rozdzie-
lajgcym  olej do
kilku  odbiornikéw
z jednego rozdziela-
cza. Przy zastoso-

waniu w obrabiarce

stolu obrotowego do
zasilania kilku przy-
rzagdéw, na tym stole
konieczny jest rozdzie-

lacz obrotowy.

Ze wzgledow este-

tycznych, w ostatnich
czasach zasilacz oraz
aparature hydraulicz- Fot. 1 Zdjecie zasilacza z rysunku 1
na montuje sie czesto

w specjalnych zamykanych szafach wolnostoja-

cych, instalowanych obok obrabiarki.
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Fot. 2 Obrabiarka zespotowa. Na pierwszym planie dwa duze zasilacze hydrauliczne z trzema zespotami

pompowymi kazdy i tablicami z rozdzielaczami. Na stole obrotowym w osi obrotu widoczny rozdzielacz
obrotowy do zasilania napedéw hydraulicznych przyrzadéw. Widac tez zespoty posuwowe z prowadnicami

prostokatnymi, napedzane sitownikami hydraulicznymi

Producenci oferujg szeroka game zasilaczy, od
bardzo matych, kompaktowych, na kilka litréw
oleju, dla zasilania ukltadéw z jednym lub dwoma
malymi sitownikami, po bardzo duze, do zasilania
rozbudowanych linii obrébczych, czy tez central-
nej sieci zakladowej hydrauliki. Sieci zakladowe s3
niekiedy stosowane w przypadku rozbudowanego
parku obrabiarkowego albo w duzych osrodkach
badawczych, np. w przemysle motoryzacyjnym,
gdzie pracuje wiele urzadzen badawczych, np.
klasyfikacyjnych, napedzanych automatycznie
sterowang hydraulikg. Przewaznie w takiej sieci
panujg cisnienia rzedu 200 bar i wymagane jest
podlaczenie obrabiarek lub stanowisk badawczych
poprzez specjalng stacje, tzw. manifold. Stacja ta
wyposazona jest co najmniej w zawdr redukcyjny,
filtr, manometr oraz zawdr zwrotny.

Nalezy wspomnie¢ o zasilaczach pneumo-hy-
draulicznych, ostatnio coraz popularniejszych.
Inne ich nazwy to przetworniki ci$nienia lub prze-
kladniki ci$nienia. Sg to zasilacze napedzane spre-

zonym powietrzem, najczesciej z sieci zakladowej,

o ci$nieniu 6 do 10 bar (dajg mozliwo$¢ uzyskiwa-
nia ci$nienia oleju do 500 bar). W przyblizeniu,
dzialanie takiego zasilacza polega na zastosowaniu
duzego sitownika pneumatycznego, ktéry napedza
znacznie mniejszy sitownik hydrauliczny. Z rézni-
cy powierzchni ttokéw wynika mozliwos¢ uzyska-
nia przelozenia ci$nienia sprezonego powietrza
na znacznie wyzsze ci$nienie oleju. W praktyce
zasilacze te sg bardziej rozbudowane i najczesciej
wyposazone w uklad tzw. pompowania, ktéry
znacznie zwigksza mozliwo$¢ uzyskania wysokich
ci$nien po stronie olejowej. W zaleznosci od wersji,
zasilacze te maja kompletne systemy sterowania
o odpowiednim poziomie bezpieczenstwa. Zasila-
cze z napedem pneumatycznym sg w zasadzie dedy-
kowane dla pras hydraulicznych, jednak znajduja
tez zastosowanie w hydraulice obrabiarkowej. Przy-
kladowo w zunifikowanej jednostce wiertarskiej,
przeznaczonej do budowy obrabiarek zadaniowych
lub zespotowych, posuw realizowany jest poprzez
taki przekladnik. Umozliwia to znacznie precyzyj-

niejsze sterowanie posuwem (ktéry realizowany
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jest hydraulicznie), uzyskiwa-
nie wiekszych sit posuwu
osiowego podczas wiercenia
oraz — co bardzo wazne
- uzyskiwanie plynnego
ruchu posuwu, ze wzgledu
na malg $cisliwos$¢ oleju
w stosunku do wigkszej
$cisliwosci powietrza.

Instalacje sprezonego powietrza sg tez niekie-
dy stosowane do napedu pompy w zasilaczu przy
pomocy silnika pneumatycznego obrotowego oraz
jednocze$nie do sterowania rozdzielaczy w przy-
padku np. pracy ukladu hydraulicznego, pracu-
jacego np. w strefie zagrozenia wybuchem. Dla
pojedynczej obrabiarki istnieje mozliwo$¢ odda-
lenia zasilacza poza strefe zagrozenia wybuchem,
a nawet zainstalowania go w innym pomieszcze-
niu i pofaczeniu go dluzszymi rurami z obrabiarka.
Jednak przewody te nie powinny by¢ diuzsze niz
okoto 10 000 mm. W instalacjach hydraulicznych
zakladowych zasilacz zawsze jest zainstalowany
w specjalnym pomieszczeniu, najczesciej odizolo-
wanym od strefy produkc;ji.

Podobnie moze to wyglada¢ przy ukladach
hydraulicznych duzych linii obrébczych, gdzie
kazde stanowisko obrdbcze (a moze ich by¢ wiele)

moze sklada¢ sie z kilku jednostek obrdébczych,

Fot. 4 Duzy zasilacz z piecioma zespotami pompowymi
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cze$ciowo z napedami hydraulicznymi dla ruchéw
posuwowych i mocowania detali podczas obréb-
ki. Spotyka si¢ wtedy rozwigzania z zasilaczami
dla kazdego stanowiska linii lecz ze wspdlnym
Zdarza-

ja sie tez rozwigzania z centralnym zasilaczem

sterowaniem  elektrohydraulicznym.
dla catej linii - najczesciej w liniach do obroébki
korpuséw - zamocowanym na wedrujacej palecie,
ktéra musi by¢ na kazdym stanowisku obrébczym
pozycjonowana i zamocowana, co tez odbywa sie
przy pomocy hydrauliki. Mocowanie korpusu na
palecie dokonywane jest na stanowisku zatadow-
czym linii i najcze$ciej dokonywane jest za pomo-
cg klucza hydraulicznego, gdzie podczas dalszego
transportu na poszczegolne stanowiska obrdb-
cze nie ma juz na ogél mozliwosci odmocowania
obrabianego korpusu, az nie trafi on z powrotem
na stanowisko obstugi.

Dobér zasilacza hydraulicznego do konstruowa-

nej obrabiarki, jego wielko$¢, osiggane ci$nienie,

Fot. 3 Przektadnik pneumo-hydrauliczny (przetwornik). Po stronie pneumatycznej (kolor
zielony) - cisnienie 8 bar, a po hydraulicznej (kolor czarny) - ci$nienie 470 bar
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Rys. 2 Orientacyjne wyznaczanie mocy silnika elektrycznego w zaleznosci od cisnienia i wydajnosci pompy

sprowadza si¢ w dzisiejszych czasach do przegla-
du dostepnych w handlu zasilaczy. Rzadko obec-
nie projektuje si¢ zasilacze we wlasnym zakresie,
gdyz na rynku jest duza ich dostepnos$¢, od malych,
kompaktowych, po duze, z wielkimi zbiornikami
i czesto wieloma zestawami pompowymi. Mozna
oczywiscie tez zleci¢ wyspecjalizowanej firmie
wykonanie zasilacza specjalnego.

Pierwszym czynnikiem, ktéry nalezy wzia¢ pod
uwage podczas wyboru (lub ew. projektowania)
zasilacza hydraulicznego jest jego miejsce pracy —
czy ma by¢ wolnostojacy, w specjalnej szafie, czy
kompaktowy, zamontowany do korpusu obrabiarki
oraz czy przypadkiem nie musi pracowaé w stre-
fie zagrozenia wybuchem. Kolejnymi parametrami
jakimi charakteryzujq sie zasilacze hydrauliczne sa:

o Wydajnos¢, ktora decyduje o szybkosci ruchu,

np. tloka sitownika hydraulicznego. Jednak
najczesciej trzeba uwzgledni¢ sume zapotrze-
bowania oleju, zwlaszcza przy wiekszej liczbie
sitownikéw, i tzw. chlonnos¢, zwlaszcza przy
sifownikach o ruchu wirowym (silniki hydrau-

liczne), ktéra moze by¢ znaczna. Wydajnos¢

wplywa tez na wielko$¢, nie tylko pompy ale
i pozostalej aparatury uktadu hydraulicznego.
Stosuje sie tu w zasadzie proste wzory sumujace
objetosci poszczegélnych odbiornikéw. Jednak
niekiedy przy rozbudowanych ukladach nalezy
uwzgledni¢ wspdtczynnik jednoczesnosci pracy
wszystkich odbiornikéw. Do tego (ale nie tylko
do tego) najczesciej potrzebny jest cyklogram
pracy uktadu. Moze si¢ okaza¢, ze wspotczynnik
ten bedzie mial warto$¢ ponizej 0,5, co bedzie
mialo duzy wplyw na wydajnos¢ pompy i cate-
go uktadu. Niekiedy korzystniej jest zastosowac
wiele zestawdow pompowych, zwlaszcza jezeli
stosujemy rdézne cisnienia i rézne wydajnosci.

o Maksymalne ci$nienie tloczenia, ktére decydu-
je o sile generowanej przez uklad i ma znaczacy
wplyw na moc silnika napedu pompy i dobor
innych elementéw ukladu hydraulicznego.

Wyznacza si¢ tu zapotrzebowanie mocy silnika

elektrycznego pompy w zaleznosci od strumie-

nia wyjsciowego i ci$nienia pracy oraz okresla
sie objetos¢ robocza pompy przy zadanej pred-

kosci obrotowej silnika.
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P, moc dostarczana do watu napedzajacego pompe Dostarczana moc
P, moc oddawana na wyjsciu pompy M
Q objetosciowe natezenie przeptywu P‘I - i
pe  nadciénienie 9550
n wspotczynnik sprawnosci
M moment obrotowy Ocldawanamoc
n predkos¢ obrotowa Q. B
9550 wspodtczynniki g
600 przeliczeniowe 600
Wspotczynnik sprawnosci
Przyktad: e &
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n 0,84 Pe W Dar

Rys. 3 Okreslanie mocy zespotu pompowego

» Masa zasilacza;

o Pojemno$¢ zbiornika na czynnik roboczy.
Pojemno$¢ ta powinna wynosi¢ 3-5 razy wiecej
niz wynosi objeto$¢ (chlonnos¢) wszystkich
odbiornikéw ukladu oraz rurociaggéw. Na ogot
wystarcza to do utrzymania wlasciwej tempera-
tury oleju w ukladzie.

o+ Sprawno$¢ ukfadu;

» Moc silnika elektrycznego.

W gléwnej mierze podczas doboru zasilacza
hydraulicznego nalezy kierowaé sie¢ wydajno-
$cig oraz maksymalnym ci$nieniem tloczenia.
Te dwa parametry beda decydowaé o maksymal-
nych sitach oraz dynamice ukladu zasilonego
przez dobrane urzadzenie. Wyznacza si¢ tu zapo-
trzebowanie mocy silnika elektrycznego napedu
pompy w zaleznosci od strumienia wyj$ciowego
i ci$nienia pracy oraz okresla si¢ objetos¢ robo-
czag pompy przy zadanej predkosci obrotowej
silnika. Na rysunku 2 przedstawiono orientacyjny
dobdr mocy silnika elektrycznego napedu pompy
w ukladzie hydraulicznym obrabiarki. Na rysun-

ku 3 przedstawiono podstawowe wzory zwigzane
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z doborem silnika i pompy. Na wielu portalach
zajmujacych si¢ hydraulika mozna znalez¢ kalku-
latory do doboru zasilaczy hydraulicznych.
Uktady hydrauliczne w obrabiarkach, a zwlasz-
cza w zadaniowych i specjalnych s3 czesto stoso-
wane ze wzgledu na ich wielkie zalety, a przede
wszystkim z powodu stosunkowo tatwej realiza-
cji cykli automatycznych. Zalety te réwnowazg
pewne niedogodnosci stosowania hydrauliki oraz
koniecznos¢ zdobycia przez konstruktora pewnej
wiedzy i do§wiadczenia w projektowaniu, niekie-
dy bardzo skomplikowanych ukladéw hydrau-
licznych. Daja jednak wiele satysfakcji z dobrego
i poprawnego zaprojektowania skomplikowanego
ukladu hydraulicznego obrabiarki, maszyny czy

urzadzenia technologicznego.

Aleksander Lukomski
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Biodegradowalne cieczeioleje
hydrauliczne - czy warto?

Od wielu lat na Swiecie obserwuje sie powstawanie tzw. ,,zielonych” inicjatyw
dotyczacych réznych obszaréw naszego zycia. Biopaliwa, energia wiatrowa,
energia stoneczna, recykling odpadow to tylko niektére z nich. Producenci
srodkoéw smarowych oraz maszyn przemystowych rowniez kieruja swoja uwage
na bardziej ekologiczne rozwigzania, wprowadzajac na rynek produkty tatwo
biodegradowalne i przyjazne dla sSrodowiska.

raz ze wzrostem wymagan dotyczacych

systemOw smarowania w urzadze-

niach przemystowych wzrasta réwniez
prawdopodobienstwo przypadkowego uwolnienia
plynéw eksploatacyjnych. Dazenie do coraz mniej-
szych rozmiaréw maszyn i urzadzen sprawia, ze
pracuja one w wyzszych temperaturach i ci$nieniu,
oraz w wydiuzonych cyklach roboczych. Proces
ten powoduje skrécenie zywotnosci komponentéw
w danym ukfadzie maszyny, co moze mie¢ wpltyw
na pojawienie si¢ awarii. Aby zapobiegaé wycie-
kom i rozlaniom, w takich przypadkach najlepszym
rozwigzaniem dla pracujgcego sprzetu jest rutynowa
konserwacja i monitoring stanu maszyny.

Podjecie takich dzialan zwigksza zdecydowa-
nie bezpieczenstwo pracy, skraca przestoje sprze-
tu, zapobiega awariom i co najwazniejsze zwicksza
zywotno$¢ urzadzen oraz pozwala ograniczy¢ koszty
neutralizacji wyciekéw. Dobrym rozwigzaniem jest
zatem stosowanie produktéw smarowych o zwigk-
szonej biodegradowalnosci.

Biodegradowalne $rodki smarowe otrzymywane
s3 z olejow roslinnych pozyskiwanych m.in. z nasion
stonecznika, soi, rzepaku i palmy oleistej. Moga by¢
réwniez wyprodukowane z syntetycznych estrow lub
mieszaniny olejow mineralnych z wyzej wymienio-
nymi bazami pochodzenia naturalnego, ktére musza
spelnia¢ ustalone kryteria ekologiczne. Powszechnie
uwaza sie, ze bio-§rodki smarowe charakteryzuja
sie wysoka biodegradowalnoscig i sg przyjazne dla
czlowieka i $rodowiska naturalnego. Mozna tutaj

réwniez wspomnie¢ o jeszcze jednym parametrze,

a mianowicie o zawarto$ci wegla pochodzenia biolo-
gicznego. Im w oleju jest wiekszy udzial surowcow
ze zrodel naturalnych, tym zawarto$¢ tego wegla
bedzie wyzsza. Takie $rodki smarowe niewatpli-
wie s alternatywa dla konwencjonalnych olejow
mineralnych i dzigki swoim naturalnym cechom
pozwalaja zapobiega¢ zanieczyszczeniom. Mimo
tego faktu, oleje smarowe, ktore powstaja na bazie
biodegradowalnych skladnikéw, stanowig nadal
waski segment rynku. Ich wykorzystanie rosnie
w obszarach, gdzie prawdopodobienstwo bezpo-
$redniego kontaktu z glebg czy zbiornikami wodny-
mi jest wysokie. Z powodzeniem zastepuja one
oleje hydrauliczne, oleje do pomp zlokalizowanych
przy akwenach wodnych czy oleje do tancuchow pit
w lesnictwie i ogrodnictwie.

Niewatpliwg zaleta biodegradowalnych srodkow
smarowych sg bardzo dobre wlasciwosci smaruja-
ce, znacznie lepsze niz olejéw mineralnych. Maja
takze wysoki wskaznik lepkosci, wynoszacy okoto
220 (dla typowych olejow mineralnych wynosi on
okolo 90-100). Kolejng istotng cecha olejow roslin-
nych w zastosowaniu przemyslowym jest ich wyso-
ka temperatura zaptonu. Z kolei wadg naturalnych
olejow roslinnych w ich naturalnej postaci sa ich
slabsze wlasciwosci niskotemperaturowe, nieprzy-
jemny zapach oraz slaba kompatybilnos¢ z farbami
iuszczelnieniami. Tu nieco lepszymi wlasciwo$ciami
niskotemperaturowymi i stabilnoscig oksydacyjna
od olejow roslinnych charakteryzuja si¢ estry synte-
tyczne. Dzigki zastosowaniu odpowiednich dodat-

kow uszlachetniajacych, takich jak modyfikatory

Projektowanie i Konstrukcje Inzynierskie | listopad/grudzien 2021



\ﬂ
ORLEN([eo]|§

INDUSTRIAL LUBRICANTS

OLEJE BIODEGRADOWALNE ORLEN 0IL

EKSPERT W TWOJEJ BRANZY

Firma ORLEN OIL w swoich dziataniach stawia na innowacyjnosé i technologicznie zaawansowane produkty, odpowiadajac na wyzwania dzisiejszej cywilizacii. Kierujac
sie ideg zrownowazonego rozwoju, nasi eksperci we wspotpracy z prestizowymi osrodkami naukowo-badawczymi opracowuja produkty, ktare sa przyjazne naturze,
a ich stosowanie minimalizuje szkodliwy wptyw na Srodowisko naturalne. Ta inwestycja w prace nad nowoczesnymi technologiami zaowocowata powstaniem
biodegradowalnych olejéw hydraulicznych HYDROL BIO HEES EL 46 oraz HYDROL BIO HETG EL 46.

www.orlenoil.pl
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O ROZWIAZANIA
artykut reklamowy

lepkosci, depresatory, inhibitory korozji, inhibito-
ry utleniania mozna zniwelowa¢ mniej korzystne
wlasciwosci olejowych baz naturalnego pocho-
dzenia. Jednak nie zawsze jest mozliwo$¢ dobra-
nia produktu o pozadanej lepkosci, jak réwniez
niejednokrotnie cigzkie warunki pracy wykluczaja
zastosowanie biodegradowalnych olejéw. Dlatego
w miejscach, gdzie nie mozna zastosowaé takich
srodkéw smarowych, konieczna jest zrownowazo-
na gospodarka olejowa oraz optymalne zarzadzanie
parkiem maszyn. Zapobieganie awariom sprzetu
poprzez ich regularng konserwacje obniza ryzyko
niekontrolowanych wyciekéw ptynéw eksploatacyj-
nych, a tym samym wplywa pozytywnie na bezpie-
czenstwo Wychodzac
naprzeciw potrzebom stawianym przez przemyst,
ORLEN OIL w swoich dzialaniach produkcyjnych

skutecznie odpowiada na wyzwania dzisiejszej

srodowiska naturalnego.

cywilizacji. Polski lider srodkéw smarowych prowa-
dzi szeroko zakrojone inicjatywy ukierunkowane

na innowacyjne i technologicznie zaawansowane

HYDROL BIO
HEES EL 46

produkty. Idea zréwnowazonego rozwoju wymaga,
aby krajowi eksperci we wspolpracy z prestizowy-
mi o$rodkami naukowo-badawczymi opracowywa-
li produkty przyjazne naturze majace minimalny
wplyw na §rodowisko naturalne. Liczne badania oraz
testy przy uzyciu nowoczesnej technologii produk-
cji zaowocowaly powstaniem biodegradowalnych
olejow hydraulicznych takich jak: HYDROL BIO
HEES EL 46 oraz HYDROL BIO HETG EL 46, oleju
do pilarek (PILAROL EKO), oleju antyadhezyjne-
go (KONKRETON V-BIO) czy smaru (SMAROL
UNIWERSALNY EKO). Produkty te zostaly stwo-
rzone gléwnie z mysla o wydajnej i bezpiecznej
pracy w ukladach hydraulicznych maszyn i urza-
dzen eksploatowanych w lesnictwie, rolnictwie

i w budownictwie (roboty ziemne).

Elzbieta Migdat

Kierownik Produktu
Dzial Badan i Rozwoju
ORLEN OIL Sp. z o.0.

Klasyfikacja: ISO 6734-4 HEES; Jakosé:1S015380; Lepkosé: SO VG 46

HYDROL BIO HEES EL 46 to tatwo hicdegradowalny olej hydrauliczny produkowany na hazie specjalnie wyselekcjonowanych estraw
syntetycznych oraz dodatkow uszlachetniajgcych, ktdére zapewniajg niska toksycznosé, minimalizujgc wptyw na Srodowisko
w przypadku rozlania lub wycieku. Produkt charakteryzuje sie dobrg odpornoscia na utlenianie, szerokim zakresem temperatur pracy oraz
wydtuzonym okresem eksploatacii. lest kompatyhilny z uszczelnieniami typu HNBR, NBR 1, FKM 2 oraz AU.
HYDROL BIO HEES EL 46 posiada bardzo dobre wtasciwosci reologiczne w czasie eksploatacii.

HETG EL 46

w czasie eksploatacji.

Klasyfikacja: IS0 6734-4 HETG; Jako$é:1S015380; Lepkosé: ISO VG 46

HYDROL BIO HETG EL 46 to tatwo biodegradowalny olej hydrauliczny produkowany na bazie specjalnie wyselekcjonowanego oleju roslinnego
oraz przyjaznych dla srodowiska dodatkdw uszlachetniajacych, ktére zapewniaja niska toksycznosé, minimalizujac wptyw na srodowisko w
przypadku rozlania lub wycieku. Produkt charakteryzuje sig wysokim wskaznikiem lepkosci, dobra odpornoscia na utlenianie oraz
wiasciwosciami deemulgujacymi. Zapewnia maksymalng ochrone elementéw uktadu hydraulicznego eliminujge ich przedwezesne zuzycie.
Jest kompatybilny z uszczelnieniami typu HNBR, NBR 1, FKM 2 oraz AU. HYDROL BIO HETG EL 46 posiada bardzo dobre wiasciwosci reologiczne

Lepkosé: IS0 VG 68
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Wielosezonowy, ekologiczny olej o doskonatych wtasnogciach uzytkowych przeznaczony do smarowania pit tancuchowych, ktdrego baze
stanowi rafinowany olej roélinny oraz specjalna kombinacja dodatkéw uszlachetniajacych. Zastosowanie oleju roglinnego jako hazy
powoduje, ze PILAROL EKO mozna zakwalifikowaé do grupy olejow bardzo dobrze biodegradowalnych - w tescie OECD 301 F
przeprowadzonym w Zaktadzie Analitycznym ICSO "Blachownia” uzyskat wynik 81,6% biodegradowalnosci.
PILAROL EKO to wysokiej jakosci olej przeznaczony do smarowania uktadu tnacego (tancuch) i prowadnic pit mechanicznych stosowanych
w gospodarce lesnej, sadownictwie, itp. Moze byc rowniez stosowany do smarowania innych maszyn wykorzystywanych przy wyrebie

KONKRETON V-BIO
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Konkreton V-BIO to nisko lepki hiodegradowalny olej antyadhezyjny. Zawiera substancje czynng w celu zapewnienia tatwego oddzielenia
materiatu od formy. Produkt nie powoduje przebarwien na powierzchni betonu a uwalniane wyroby cechuje niska porowatosc | wysoka
gtadkosc. Konkreton V-BIO nie wydziela przykrych zapachow. Poziom bhiodegradowalnosci oleju powyzej 98%.
Kenkreton V-BIO przeznaczony jest do tatwego oddzielania strumienia betonu od formy. Produkt moze byé uzywany do form wykonanych ze
stali, aluminium, tworzyw sztucznych i form drewnianych wykorzystywanych w produkeji prefabrykatéw betonowych oraz innych
elementow betonowych. Zabezpiecza rowniez krotkoterminowo formy stalowe przed korozja. Jeden litr oleju wystarcza na 70-80m?
powierzchni przy stosowaniu rozpylaczy ciénieniowych recznych i automatycznych.
Konkreton V-BI0 moze by¢ rowniez nanoszony recznie za pomoca watkow."

Oleje biodegradowalne Orlen Qil
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Przewaga procesu hawijania
krawedziowego nad wykrawaniem

nawijanie krawedziowe wykrawanie

Nawijanie krawedziowe to precyzyjny, a zarazem elastyczny proces
technologiczny, wykorzystywany przez inzynierow firmy Smalley do produkcji
pierscieni ustalajacych i sprezyn falistych spetniajacych wymagania stawiane
przez najbardziej wymagajacych uzytkownikow.

Na czym polega proces nawijania
krawedziowego?

Nawijanie krawedziowe to precyzyjny proces
ksztaltowania wyrobu, polegajacy na nawijaniu

zwojow plaskiego drutu wzdluz jego krawedzi

wewnetrznej, ktéry jest wykorzystywany do
produkcji pierscieni ustalajacych i sprezyn fali-
stych. Od ponad 50 lat nawijanie krawedzio-
we stanowi podstawowy proces technologiczny

w zakladach firmy Smalley.

Walcownia - tu przygotowywany jest drut wykorzystywany w procesie nawijania krawedziowego
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nawijanie krawedziowe

wykrawanie

Poréwnanie struktury metalurgicznej. Nawijanie krawedziowe generuje okrezng mikrostrukture metalu

Zanim rozpocznie si¢ wlasciwy proces nawi-
jania krawedziowego, na etapie przygotowa-
nia produkcji, standardowy okragly drut trafia
do maszyny walcujacej, gdzie uzyskuje si¢ drut
plaski. Zaklady Smalley posiadajg wlasne maszy-
ny walcujace, co pozwala na kontrolowanie
kazdego etapu produkcji w celu zapewniania
najwyzszej jakosci wyrobéw. W samym 2018
roku w walcowni Smalley przetworzono ponad
900 ton materiatow.

Na czym polega przewaga nawijania krawe-
dziowego w produkcji pierscieni i sprezyn
nad konwencjonalng metoda z wykorzysta-
niem wykrawania?

Proces nawijania krawedziowego ma wiele
zalet. Sg to miedzy innymi:

1. Niezrownana elastycznos$c¢ konstrukcyjna

Swoboda

pozwala na wytwarzanie wyrobow o $rednicy od

doboru parametréw nawijania
3 mm do 3 m. W poréwnaniu do wykrawania,
gdzie kazdy rozmiar wyrobu wymaga dedykowa-
nego narzedzia, nasz proces zapewnia znacznie
wiekszg elastycznos¢.

2. Brak dodatkowych kosztow oprzyrzadowa-
nia przy produkcji niestandardowych wyrobow

Najefektywniejszym sposobem  weryfikacji

dzialania danej czesci jest wytworzenie proto-

typu.
dziowego uzyskanie

Z wykorzystaniem nawijania krawe-
niedrogich prototypéw
niestandardowych czesci jest bardzo proste.
Mozemy wytwarzaé niestandardowe cz¢sci zmie-
niajac i optymalizujac ich parametry na kazdym
etapie produkcji, bez generowania dodatkowych
kosztéw oprzyrzadowania. Niezaleznie od tego
czy maja Panstwo zapotrzebowanie na jedna
sztuke czy tysiac, zapewniamy krotki czas reali-
zacji i nigdy nie wymagamy minimalnej licz-
by zamawianych egzemplarzy. Zupelnie inaczej
jest w przypadku wyrobow wykrawanych, gdzie
wystepuja duze koszty narzedziowe, wysokie
progi minimalnej liczby zamdwienia i dluzsze
okresy realizacji.

3. Brak odpadéw produkcyjnych

W naszym procesie technologicznym wyko-
rzystuje si¢ jedynie plaski drut, ktory jest nawi-
jany, co eliminuje wszelkie straty materialowe
podczas produkcji. Jest to bardzo korzystne
ekonomicznie dla naszych klientéw i przyjazne
dla $rodowiska. Tymczasem kiedy wytwarza
si¢ konwencjonalne piericienie ustalajace lub
zatrzaskowe, sg one wykrawane z arkusza blachy,

co skutkuje powstaniem strat materialowych
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nawijanie krawedziowe

1. Niezréownana elastycznosé
Mozliwos$¢ nawiniecia pierscienia
o praktycznie dowolnej srednicy

LIRS B O B B B R BB BB R AR I

2. Brak dodatkowych kosztow narzedziowych

CZESCI MASZYN i URZADZEN O

artykut reklamowy

wykrawanie

1. Sztywne parametry
Dedykowane stemple i matryce
do kazdego rozmiaru pierscieni

2. Wymagane narzedzia

Ekonomiczne prototypy niestandardowych czesci
bez minimalnej liczby zamawianych sztuk,
z krotkim czasem realizacji

Kosztowne prototypy z wysokqg minimalng liczbg
zamawianych sztuk, wydtuzonym czasem realizagji
i dodatkowymi kosztami narzedziowymi

9 0 0 8 800800 B SO0 R 0RO R RS

3. Oszczednosé materiatow
Brak odpadéw produkcyjnych

8080800080 RPRRRRRON RN

4. Wyzsza wytrzymatosé
Korzystne uksztattowanie mikrostruktury metalu
z okreznq orientacjq ziaren krystalicznych

w postaci skrawkéw blachy wewnatrz i na
zewnatrz pier§cienia. W przypadku wykrawa-
nych wyrobéw o duzej s$rednicy i/lub wyko-
nanych z rzadkich stopow metali, takie koszty
znacznie rosna.

4. Wigksza wytrzymalos¢

Proces nawijania krawedziowego przeklada
si¢ korzystnie na charakterystyke metalurgiczna
i wytrzymalo§¢ materialu. W jego wyniku ziar-
na mikrokrystaliczne metalu ulegajg wydluzeniu,
nastepuje zageszczenie ich dyslokacji i blokuja sie
one wzajemnie. Jako ze ziarna ukladajg si¢ zgod-
nie z kierunkiem nawinietego drutu, zapewnione
sq lepsze wlasciwosci sprezyste niz w przypadku
blach prasowanych i wykrawanych, w ktérych

ziarna ukladajg si¢ w jednym kierunku.

Projektowanie i Konstrukcje Inzynierskie | listopad/grudzien 2021

3. Straty materiatowe

Odpady produkcyjne z blachy
pozostatej po wykrojeniu pierscienia

4. Nizsza wytrzymatosc

Materiat jest wykrawany prostopadle

do orientacji ziaren mikrostruktury

PODSUMOWANIE

Wykorzystywany w firmie Smalley proces tech-
nologiczny nawijania krawedziowego jest na tyle
elastyczny, ze umozliwia produkcje pierscieni
i sprezyn o praktycznie dowolnej konstrukcji,
bez generowania dodatkowych kosztéw oprzy-
rzagdowania, co sprawia, ze roOwniez wytwarzanie
niestandardowych wyrobow nie stanowi proble-
mu. Nasi inzynierowie dokladnie projektuja,
testujg i modyfikujg prototypowe czesci o wyso-
kiej jakos$ci, niskich kosztach i szybkim czasie
realizacji, tak aby jak najlepiej speini¢ stawiane

przez Panstwa wymagania.
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Wodér | ameniak
- paliwa przysztosci

W obliczu odejscia od paliw kopalnych, wymuszonego decyzjami administracyjnymi
biurokratow, motywowanymi rzekoma troska o srodowisko naturalne, wiele
sektorow gospodarki i przemystu musi rozejrzec sie za nowymi paliwami. Tak jest
miedzy innymi w przypadku transportu lotniczego i oceanicznego, gdzie trudno

o petna elektryfikacje. Popularnym wyborem jest przede wszystkim wodor, ale
ostatnio coraz wiecej uwagi poswieca sie takze amoniakowi.

Jacek Zbierski

gloszony paliwem przyszlosci wodoér

obiecuje wiele korzysci, ale w rzeczywi-

sto$ci sprawia réwnie duzo probleméw.
Szczegolnie problematyczne jest jego magazyno-
wanie i transport, wymagajace wysokiego ci$nienia
lub ekstremalnie niskich temperatur. Biorgc pod
uwage fakt, ze 99% wodoru na rynku stanowi wodér
uzyskiwany przy uzyciu elektrycznosci pochodzg-
cej z paliw kopalnych, a przewaznie bezposrednio
z paliw kopalnych [1] w reakcjach, ktére obok wodo-
ru generujg duze ilosci tlenkow wegla (nawet 10x
wigcej w stosunku masowym), popularng koncepcje
»ekologicznego napedu wodorowego” nalezy uznac
na razie za kolejny propagandowy i marketingowy
mit. Wg danych IEA $wiatowa produkcja wodoru
rocznie odpowiada za emisj¢ do atmosfery takiej
ilosci dwutlenku wegla, jaka emituja Wielka Bryta-
nia i Indonezja razem wziete [2].

Nieco inaczej wyglada to w przypadku amonia-
ku, ktéry jest jedna z najbardziej popularnych
i produkowanych w najwiekszych ilosciach substan-
c¢ji chemicznych. Przemyst chemiczny, produkuja-
cy amoniak miedzy innymi na potrzeby rolnictwa
(nawozy), dysponuje odpowiednia infrastrukturg
na potrzeby jego transportowania i przechowywa-

nia. Jednak podobnie jak w przypadku wodoru,

dotychczasowa produkcja amoniaku metoda Habera
i Boscha, czerpigca azot z powietrza a wodor z gazu
ziemnego/ropy naftowej, obarczona jest powaz-
nym mankamentem - generuje dwukrotnie wigcej
dwutlenku wegla niz samego amoniaku [3].
Transformacja w energetyce jest wymuszona
poprzez wprowadzenie tzw. uprawnien do emisji
CO,. Roéwnie duza transformacja moze czekac
przemyst chemiczny, chociazby wlasnie w zakre-
sie produkcji wodoru i amoniaku, opartej dotad na
przetwarzaniu kopalin. Nowe, ekologiczne metody
produkeji obu substancji sg ze sobg §cisle zwigzane.
»Zielony” woddr otrzymywany jest tu prosto z wody
w ramach reakcji elektrolizy, a ,zielony” amoniak
W uproszczeniu powstaje z wykorzystaniem ,,zielo-
nego’ wodoru i azotu z powietrza. Aby taka produk-
cje chemiczng mozna bylo uzna¢ za ekologiczng,
musi ona zachodzi¢ przy uzyciu energii elektrycznej
ze zrodel odnawialnych, czy tez z elektrowni jadro-
wej. Eksperci z branzy sa $wiadomi faktu, ze kosz-
ty takich ,zielonych” paliw nie s3 konkurencyjne
w stosunku do wodoru i amoniaku pochodzacych
z kopalin, ani tym bardziej wzgledem ropy czy gazu.
Dopiero odpowiednia spekulacja kosztami upraw-
nien do emisji dwutlenku wegla moze zapewnic¢

konkurencyjno$¢ ekologicznych rozwigzan [1].
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SPALANIE CZY OGNIWA PALIWOWE

Doskonate wlasnosci palne wodoru i jego bardzo
wysoka gestos¢ energii w jednostce masy (143 M]J/
kg - dla poréwnania: benzyna - 46 MJ/kg) sprawia-
ja, ze juz wielokrotnie byl on wybierany jako paliwo
w silnikach o spalaniu wewnetrznym. Ciekly wodor
sprawdza si¢ jako paliwo w kriogenicznych silnikach
rakietowych. Gazowy wodor moze by¢ wykorzysty-
wany w silnikach tlokowych. Jednak niska gestos¢
energii w jednostce objetosci (10 MJ/dm® w stanie
ciektym, 0,01 MJ/dm® w stanie gazowym) powodu-
je, ze preferowang metoda magazynowania wodoru
sg zbiorniki kriogeniczne.

Z kolei amoniak, z powodu niskiej predkosci
plomienia, samodzielnie nie stanowi pelnowarto-
$ciowego paliwa dla typowego silnika ttokowego.
Rozwigzaniem moze by¢ w tej sytuacji nawet cztero-
krotne zwigkszenie stopnia sprezenia lub domiesz-
ka wodoru. W tym drugim wariancie instalacja
paliwowa rozszerzona jest wowczas o reaktor gene-
rujacy wodor z czedci amoniaku. Spalanie amonia-
ku przebiega bez emisji CO,, ale problematyczna

moze okaza¢ si¢ emisja tlenkéw azotu, wymagajaca

ROZWIAZANIAO

montazu specjalnej instalacji przechwytujacej NOy.
Amoniak cechuje si¢ wyzsza gestoscig energetycz-
n3 w jednostce objetosci niz wodér (11,5 MJ/dm’
w temperaturze pokojowej przy ci$nieniu 1 bar).
Przechowywany standardowo w temperaturze
otoczenia pod ci$nieniem rzedu 8 bar stanowi
ekonomiczng alternatywe dla kosztownych instala-
cji na ciekly wodor zaréwno jako osobne paliwo, jak
ipo prostu jako no$nik wodoru (w dm?®amoniaku jest
wiecej wodoru niz w dm® wodoru). Na takich zato-
zeniach opiera si¢ australijski konglomerat przemy-
stowy Fortescue, ktory ostatnio przystosowal swoje
lokomotywy, wykorzystywane w transporcie kole-
jowym rud zelaza wydobywanych przez Fortescue
Metal Group, do spalania mieszanki konwencjonal-
nego paliwa i amoniaku, ktéry produkowany jest
w zakladach Fortescue Future Industries. Obecnie
w FFI Green Fleet Team trwajg prace nad konwersja
statku zaopatrzeniowego MMA Leveque na zasila-
nie amoniakiem. Na potrzeby transformacji paliwo-
wej FFI buduje nowy zaklad produkc;ji ,,zielonego”
wodoru w procesie elektrolizy. Wodér ma postuzy¢

m.in. do otrzymywania ,,zielonego” amoniaku.

Uktad napedowy MMA Leveque zostanie przezbrojony na zasilanie amoniakiem

Projektowanie i Konstrukcje Inzynierskie | listopad/grudzien 2021



50

O ROZWIAZANIA

Z amoniaku jako nosnika wodoru mozna
uzyskiwa¢ woddr in situ w reaktorze katalitycz-
nym, eliminujgc potrzeb¢ magazynowania wodo-
ru. Koncepcje tego typu urzadzenia na potrzeby
lotnictwa zaproponowalo konsorcjum zlozone
z firmy Reaction Engines, znanej z prac nad silni-
kiem rakietowym SABRE (Synergetic Air-Breath-
ing Rocket Engine) i brytyjskiej STFC (Science
and Technology Facilities Council). Projekt zakla-
da polaczenie wymiennika ciepta, odzyskujacego
cieplo z silnika odrzutowego, z reaktorem katali-
tycznym, w ktérym zachodzi termiczny rozklad
czg$ci amoniaku na wodoér. Uzyskana mieszani-
na wodoru i amoniaku ma stanowi¢ pelnowar-
toSciowy ekwiwalent paliwa lotniczego. Nie jest
jasne jak rozwigzana ma by¢ kwestia emisji NOy
powstajacych w procesie spalania amoniaku.

W transporcie ladowym wodér przechowywa-
ny w stanie cieklym lub otrzymywany z amoniaku
najczedciej stuzy jako paliwo dla ogniw paliwo-
wych, generujacych energie elektryczng. W przy-
padku samochodéw wyposazonych w takie ogniwa,
gltowna zaleta w poréwnaniu do typowych aut elek-
trycznych jest szybkos¢, z jaka uzupelnia si¢ wodor
w zbiorniku. Tankowanie wodoru trwa mniej wigcej

tyle samo czasu, co napelnienie zbiornika benzyna

na stacji paliw. Problemem jest brak odpowiedniej
infrastruktury dystrybucji wodoru, a takze jak na
razie praktyczny brak potencjalu produkcyjnego
»zielonego” wodoru, w skali wymaganej do obstu-
gi krajowej sieci detalicznej. Podobne ogniwa
wykorzystujace amoniak pomoglyby omina¢ tego
typu problemy - transport amoniaku nie sprawia

podobnych trudnosci.

ALTERNATYWNE KONCEPCJE

A gdyby tak generowa¢ woddr czy amoniak lokal-
nie? Kanadyjska firma FuelPositive opracowala
zintegrowany system, ktory wykorzystujac energie
elektryczna, np. z turbiny wiatrowej czy paneli
fotowoltaicznych, w module elektrolizera uzyskuje
wodor z wody, a w drugim module - azot z powie-
trza. Kolejny modul stanowi reaktor wytwarzajacy
amoniak w ilo$ciach rzedu 300 kg (lub 500 1) na
dobe. Calo$¢ miesci si¢ w kontenerze standardo-
wej wielkosci. Zasoby amoniaku tej wielkosci, czyli
ok. 100 ton w skali roku mogg zapewni¢ autonomie
energetyczng i paliwowa. FuelPositive swoja oferte
kieruje jednak gltéwnie do sektora rolniczego, beda-
cego gtéwnym (ponad 80%) odbiorcg 200 mln ton
$wiatowej produkcji amoniaku (wykorzystywanego

do produkeji nawozéw sztucznych).

Reaktor katalityczny, wykorzystujac energie
z wymiennika ciepta moze produkowaé paliwo
in situ - propozycja od Reaction Engines
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magazynowanie amoniaku
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W petni ekologiczny reaktor do syntezy amoniaku, rozwijany przez kanadyjska firme FuelPositive

Z kolei inzynierowie z Fraunhofer IAP (Insti-
tut fiir Angewandte Polymerforschung) w ramach
konsorcjum z partnerem przemystowym pracuja
nad projektem systemu generowania wodoru na
potrzeby indywidualnych gospodarstw domo-
wych. W sklad systemu ma wchodzi¢ specjalnie
zaprojektowana kompaktowa turbina wiatrowa,
przystosowana do pracy w warunkach niskich
predkosci wiatru. Generowana przez nig elek-
tryczno$¢ ma trafia¢ nastgpnie do prostego
elektrolizera, generujacego wodor in situ, ktory
magazynowany bylby w kompozytowym zbiorni-
ku nowej konstrukcji. Zbudowany z kompozytu
wzmocnionego wldéknami weglowymi zbiornik
ma by¢ wyposazony w zintegrowane czujniki,
wkomponowane w strukture materialu. Otrzy-
mywany lokalnie wodér bylby wiec bezpiecznie
przechowywany, a nastepnie wykorzystywany
w domowym ogniwie paliwowym.

Czy wigc odpowiedzig na trudnosci z maga-
zynowaniem wodoru i bezpiecznym dla
srodowiska spalaniem amoniaku spowoduja decen-

tralizacje rynku energetyki i paliw? Czy niewielkie
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elektrolizery i reaktory katalityczne zapewnig auto-
nomi¢ energetyczna gospodarstwom domowym?
To wspaniala perspektywa, ale korporacje i biuro-

kraci moga mie¢ inne plany.

Jacek Zbierski
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O TECHNOLOGIE

Technologia laserowego wytwarzania przyrostowego metali (LAM), znana takze jako
technologia Direct Metal Laser Sintering (DMLS), Selective Laser Melting (SLM) lub
LaserCUSING, pozwala na wytwarzanie czesci o funkcjonalnych wtasnosciach i duzej
ztozonosci geometrycznej. Projekt AM-Crash prowadzony przez miedzynarodowe
konsorcjum, w ktorego sktad po stronie polskiej wchodzi Politechnika Wroctawska

i firma Wadim Plast, rozwija te technologie dla sektora motoryzacyjnego, skupiajac
sie w szczegolnosci na dynamicznie obcigzanych elementach karoserii samochodu.
W ramach projektu opracowana zostanie adaptacyjna koncepcja produkcji czesci 3D
do réznych zastosowan w konstrukcjach karoserii samochodowych Body-in-White
(BIW) (Rys. 1) z uwzglednieniem wymogow co do ich wytrzymatosci i plastycznosci.

Marcin Kasprowicz

téwnym celem projektu jest wykorzy-
stanie czesci wytworzonych przy uzyciu
LAM podczas
typéw do testow zderzeniowych. Wymaga to

opracowywania proto-

pelnego zrozumienia zachowania materialu wyko-
rzystywanego w LAM w calym lancuchu procesu,
jak réowniez przy duzych obcigzeniach dynamicz-
nych. Celem projektu AM-Crash jest osiagniecie
mozliwie takich samych wlasnosci mechanicznych
komponentéw wytworzonych z wykorzystaniem
LAM, jak wlasnosci standardowych czesci glebo-
ko tloczonych. Zastosowanie technologii LAM
ma zapewni¢ znaczne korzysci w zakresie kosztow
i czasu realizacji projektu konstrukeji samochodu.
Warto$¢  globalnego rynku prototypowych
komponentéw LAM jest oceniana przez konsor-
cjum na od 70 do 250 mln EUR. Mozna sie

réwniez spodziewa¢ 80% redukcji czasu realizacji

zamoéwienia, poprzez zastgpienie gleboko ttoczo-
nych czgsci prototypowych ich odpowiednika-
mi wytworzonymi w technologii LAM, poniewaz
nie beda juz potrzebne narzedzia formujace,
ktérych wytworzenie jest czasochtonne. Dodat-
kowo, najczesciej proces projektowania sklada sie
z kilku iteracji geometrii, dla ktérych konieczna
jest modyfikacja lub wykonanie w pelni nowych
specjalistycznych narzedzi formujacych, co gene-
ruje dodatkowe koszty, a takze znacznie wydlu-
za czas etapu projektowego. Do osiagniecia celu
wymagane jest takie samo zachowanie strukturalne
komponentéw LAM jak tych gleboko ttoczonych
z blach, w szczegélnosci w odniesieniu do obcig-
zen dynamicznych powstalych podczas zderzenia.
Aby bylo to mozliwe konieczne jest opracowanie
parametréw pozwalajacych na uzyskanie wyso-

kich wlasnosci wytrzymatosciowych, a takze ich
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O PROGRAMY

Integracja xCAD
na platformie 3DEXPERIENCE

Zastosowanie systemow wspomagajacych rozne aspekty prac inzynierskich to
dzisiaj nic nowego, ale niezaleznie od systemu CAD/CAM/CAE, w ktorym pracujemy
konieczne jest takze wspomaganie proceséw wymiany informacji pomiedzy ré6znymi
uczestnikami rozwoju nowego lub modyfikacji istniejagcego produktu. W jaki

sposob udostepnié rezultaty swojej pracy tym, ktorzy nie maja ,,mojego” systemu
CAx? | nie chodzi tylko o to, aby zobaczy¢, zmierzy¢ czy przeanalizowac strukture
modelu przestrzennego projektowanego wyrobu, ale takze o to, aby jednoczesnie
miec dostep do atrybutow PLM takiego modelu (na przyktad wersja, materiat, data
ostatniej modyfikacji czy system CAD, w ktorym ten model zostat zdefiniowany).

Andrzej Wetyczko

la sporej grupy uzytkownikéw systemu

CATIA V5 platforma 3DEXPERIENCE

jest kolejng wersja CATII, czyli CATIA
V6. To oczywiscie nie jest prawda, bo na platformie
3DEXPERIENCE dostepne sg aplikacje wszystkich
systemow Dassault Systemes (CATIA, SIMULIA,
DELMIA, itd.) i ponadto uzytkownicy platformy
maja do dyspozycji pakiet aplikacji wspomagaja-
cych nie tylko wspélprace czy wizualizacje (Rys.
1), ale takze podglad listy atrybutéw wybranego
obiektu, mozliwo$§¢ modyfikacji tych atrybutéow
oraz komplet funkgcji z zakresu PLM.

Przez lata przyzwyczailiSmy si¢ to tego, ze defi-
niowanie i modyfikacja struktury nowego lub
istniejagcego wyrobu jest realizowane w calosci
w wybranym $rodowisku CAD/PLM. Tymcza-
sem na platformie 3DEXPERIENCE koncepcja
struktury, czyli podzial na zespoly i podzespo-
ty, ktérych modele 3D s3 zwykle definiowane
w zadanym systemie CAD oraz pozycjonowanie
komponentéw (pod warunkiem, ze ich mode-

le 3D zostaly wcze$niej zdefiniowane) moga by¢

zrealizowane w przegladarce internetowej i to
niezaleznie od systemu CAD, w ktérym zdefinio-
wano lub majg by¢ zdefiniowane odpowiednie
modele przestrzenne. Jak to mozliwe?

Definiowanie struktury produktu nie jest zada-
niem szczegdlnie skomplikowanym, bo takie
zadanie mozna wykona¢ na przykiad za pomocy
MS Excel. W takim przypadku pojawia si¢ jednak
pytanie: Jak zintegrowa¢ taka definicje¢ ze $rodo-
wiskiem CAD/PLM?

Integracja roznych systeméw CAD w celu
zdefiniowania hybrydowej struktury produk-
tu jest wyzwaniem o wiele bardziej powaznym.
Na platformie 3DEXPERIENCE takie zadanie
jest mozliwe dzigki aplikacjom z grupy Collab-
orative Designer for xCAD, gdzie xCAD moze by¢
CATIA V5, SOLIDWORKS, NX, Creo, itd. Taka
integracja pozwala zapisa¢ modele bezposred-
nio z systemu xCAD do bazy danych platformy,
w ktorej kazdy model (niezaleznie od systemu
CAD, w ktérym zostal zdefiniowany) jest jedna
z  mozliwych

reprezentacji  obiektu  typu
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Aerodynamika rodem zF1
na dwoch kotkach,
czyli motocykle WMC

‘

Wiekszosc konstruktorow motocykli
budowanych w celu osiggniecia
rekordowych predkosci, w swoich
projektach skupia sie na dwoch
zagadnieniach, z ktorych jedno to
optywowa owiewka, a drugie to
oczywiscie naped o wiekszej mocy.
Inzynierowie z brytyjskiej firmy
WMC (White Motorcycle Concepts)

podeszli niestandardowo zarowno
do kwestii uktadu napedowego,
jak i aerodynamiki.

56  Projektowanie i Konstrukcje Inzynierskie | listopad/grudzier 2021



KONSTRUKCJE O

Artykul dostepny
w wydaniu platnym

SPRAWDZ

jak zamowic wydanie

@ www.konstrukcjeinzynierskie.pl

Bd prenumerata@iter.com.pl

Projektowanie i Konstrukcje Inzynierskie | listopad/grudzien 2021

57


https://www.konstrukcjeinzynierskie.pl/czasopimie/prenumerata
https://www.konstrukcjeinzynierskie.pl/
mailto:prenumerata%40iter.com.pl?subject=

58

O KONSTRUKCJE

Elelktryczne promy

Drakonskie ograniczenia emisji spalin i dziatania zmierzajace do coraz
to wiekszego eliminowania surowcow kopalnych sprawiaja, ze w kazdej
dziedzinie transportu konstruuje sie napedy elektryczne lub stosuje sie paliwa

takie jak wodor czy metanol.

Ryszard Romanowski

amochody elektryczne powoli stajg sig¢
codziennoscig, podobne  rozwigzania

w lotnictwie w wielu przypadkach przeszly
juz fazy koncepcyjne. Nieco mniej naglasniane
sa konstrukcje morskie stosujace napedy elek-
tryczne i hybrydowe. Tymczasem w Skandynawii
promy napedzane wylacznie energia elektryczna
lub ukladami hybrydowymi s3 juz w normal-
nej eksploatacji. Co ciekawe, jednymi z liderow
nowych technologii sg polskie stocznie Remonto-
wa Shipbuilding i Damen w Kozlu.

Naped elektryczny jednostek plywajacych ma
typowe zalety i ograniczenia. Wysoka sprawnos¢
silnikéw elektrycznych, czystos¢ i brak hatasu to
niewatpliwe zalety. Najwiekszymi wadami jest
wysoki koszt magazynowania energii powodowany
m.in. przez stosunkowo niska pojemno$¢ akumu-
latoréw. Ponadto duze wymiary i masa zespotéw
magazynowania pradu, szczegdélnie w powszech-
nym systemie ESS (Electric Storage System),
nastreczajg trudnosci juz w fazie projektowania.
Wywazenie statku wyposazonego w duzy i ciezki
system wymaga innego podejscia niz przy tradycyj-
nych napedach z uzyciem silnika wysokopreznego.
sprzyja
konieczno$¢ budowy kosztownej infrastruktury

Obnizeniu kosztow nie réwniez
niezbednej do tadowania jednostek o napedzie
elektrycznym. Réwniez klopotliwy jest recykling
akumulatoréw, ktére musza by¢ wymieniane gdy

ich pojemnos¢ spadnie do 80%.

Na razie wigkszym powodzeniem cieszg sie
jednostki hybrydowe wykorzystujace silnik wyso-
koprezny do tadowania akumulatoréw. Silnik
zasilany moze by¢ tzw. biodieslem lub gazem
ziemnym, co szczego6lnie popularne jest u wiel-
kiego kanadyjskiego armatora Seaspan. Wlasnie
zmierza do portu na kanadyjskim wybrzezu
Pacyfiku zmoéwiony przez tego armatora w turec-
kiej stoczni Cemre Shipyards hybrydowy prom.
Pokonat on trase z Turcji, przez Atlantyk i Kanat
Panamski, w jednej szostej dystansu korzystajac
wylacznie z energii elektryczne;.

W polskiej
powstaja jednostki hybrydowe dla Norwegii.

stoczni Remontowa Shipyard
Wyposazone np. w dwa zespoly pradotwoércze
oparte na silnikach wysokopreznych, zasilanych
biopaliwem, z dwoma pednikami azymutalny-
mi pulling-type, z silnikami elektrycznymi PMe,
z ktorych kazdy rozwija moc 1200 kW. Zespot
akumulatoréw chlodzony jest powietrzem. Jest to
dosy¢ typowy uklad hybrydowy.

Ciekawa nowoscia jest zastosowanie silnika
spalinowego pracujagcego na metanolu. Pali-
wo to jest coraz czeSciej stosowane, mimo Ze
jego dostepnos¢ w wielu krajach jest mocno
ograniczona. By¢ moze konstruktorzy licza, ze
w przyszlosci paliwo to bardziej si¢ upowszech-
ni. Tym bardziej, ze kilka miesigcy temu Ameri-
can Chemical Society opublikowalo szczegdtowy

opis technologii produkcji metanolu z dwutlenku
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